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ВАГАТПЕНИИЗИЕВЕС И ЕВА КМ Е ЕТЫЫ: И) 
БЛОК управления сверлильным станко 
зАнтенный усилитель 

* Индикатор освещённости 
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Развитие УКВ-техники связи в предвоенный период 


Виктор МАЛЬЦЕВ (КИЗАИ) г. Москва 


Читающей публике нашей страны, в частно- 
сти, старшему её поколению, Владимир Иванович 
Немцов известен как писатель-фантаст, напи- 
савший в послевоенные годы немало интересных 
научно-фантастических произведений. Но далеко 
не все из них знают, что в довоенные годы и годы 
войны он внёс заметный вклад в развитие отече- 
ственной радиотехники. 

В этой статье сделана попытка обобщить 
разрозненные сведения об истории развития лю- 
бительской и профессиональной УКВ-радиосвязи 
в период 30—40-х гг. прошлого века. Радиолюби- 
телям, несомненно, будет интересен также рас- 
сказ об ультракоротковолновых радиостанциях, 
стоявших на вооружении Красной Армии накануне 
Великой Отечественной войны и обеспечивших 
радиосвязь в войсках в начальный её период. И, ко- 
нечно, об их создателе, радиолюбителе и инжене- 
Владимир Иванович Немцов. ре Владимире Ивановиче Немцове. 





(см. статью на с. 57). 


() Радиостанция 4-РА. 








Радиостанция РБС-1. 





Радиостанция РРС. 
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Анализаторы спектра 


® Количество аналоговых каналов 2 или 4 
® Количество цифровых каналов - 16 
(для моделей с индексом М$ЗО) ОРЯ сЯОп у 
Уникальная технология ИйгаМеюп | 
» высокая скорость захвата осциллограмм 
(до 180 000 осщ/с) 
» большая глубина записи (до 140 миллионов точек) 
® 256 градаций яркости при отображении сигнала 
» регистрация сигналов в реальном времени 
с возможностью записи, воспроизведения и анализа 
® Расширенная система синхронизации (до 13 типов запуска), 
в тч. по сигналам последовательных шин 
* Декодирование сигналов последовательных шин ЕС, 5Р1, —— 
В$232, ЦААЯТ, САМ, РехрВау (опция) 
° Широкий выбор математических и статистических функций 
° Встроенный двухканальный генератор сигналов (для моделей с индексо 


| озмвоик 





. 


0$/М$02000А 0$/М$04000 0$6000 


50 МГЦ, 70 МГц, 70 МГц, 100 МГц 100 МГц, 200 МГц, 
Поодай пропуоманыя 100 МГц 200 МГц, 300 МГЦ 350 МГц, 500 МГЦ 600 МГц, 1 ГГц 
Аналоговью каналы 4 2 2 или 4 2 или 4 
Цифровые каналы 16 (М$О0) 16 (М$О) 16 (М$О) — 
Генератор сигналов 2 канала (опция -$} - - 
Максимальная частота 
диск ы 1 Гвыб/с 2 Гвыб/с 4 Гвыб/с 5 Гвыб/С 
Максимальная скорость | | 
захвата осциллограмм 30 000 осщ/с 50 000 осц/с 110 000 осщ/с 180 000 осц/с 
Макс. глубина записи 12М (24 М - опция) 14 М (56 М - опция) 140 М 140 М 
Регистратор 65 000 кадров — опция 65 000 кадров 200 000 кадров 200 000 кадров 
Дисплей 7" ТЕТ 8" ТЕТ 9" ТЕТ 10,1" ТЕТ 





«ИРИТ»: Москва, 115211, 
Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Телефон/факс: (495) 344-97-65, 
Телефон: (495) 781-79-97 

Е-тай: ги @инй.го 
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В наступившем году тематика журнала останется 
прежней. На его страницах мы планируем размещать 
статьи как уже известных авторов, так и новых, впервые 
публикующих описания своих разработок. Мы постара- 
емся выбрать статьи, которые будут наиболее интересны 
всем нашим читателям. В частности, запланированы 
статьи ставшего популярным автора Хайо Лохни. 

ри года назад мы организовали подписку на электрон- 

ную версию журнала "Радио" — копию традиционного 
"бумажного" издания в виде компьютерного файла фор- 
мата рф, который можно читать на персональных и план- 
шетных компьютерах, ноутбуках и нетбуках. Сейчас в 
электронном виде доступны журналы за 2012—2015 м 
Продолжается подписка и на текущий год. Её стоимость 
на 12 месяцев осталась прежней — 600 руб., но эту 
сумму Вы заплатите при оплате подписки в редакции. В 
случае оплаты через банк или какие-либо платежные 
системы стоимость может быть больше на величину 
комиссии. Подписаться на электронную версию можно с 
любого месяца. Например, если это сделать с февраля 
2016 г. и оплатить 600 руб., Вы получите № 2—12 текуще- 
го года и № 1 за 2017 г. Для того чтобы оформить подпис- 
ку на электронную копию, необходимо на нашем сайте по 
адресу е1.гаФю.ги заполнить поля формы, указав в них 
номер, с которого Вы хотите получать журнал, фамилию, 
имя, отчество, дату рождения, почтовый адрес, адрес 
электронной почты и контактный телефон. Все эти данные 
необходимы для однозначной идентификации оплативше- 
го подписку. После нажатия на кнопку "Оформить подлис- 
ку” будет сформирована квитанция для оплаты подписки 
на электронную копию журнала на 12 месяцев в отделении 
Сбербанка России, которую следует распечатать и по ней 
произвести оплату. Подписчикам на электронную копию 
журнала "Радио" необходимо ознакомиться с договором 
по адресу ИНр://млиим.гадю.ги/зи6зспе/офеца.рд? 
на нашем сайте. После поступления денег на наш расчёт- 
ный счёт Вы получите уведомление и будете получать 
номера по мере их выхода на адрес электронной почты, 
указанный при регистрации в поле Е-тан. Информацию о 
дате отправки очередного номера читайте на главной 
странице (млилм.га4ю.ги) нашего сайта. 
Н апоминаем, что продолжается конкурс “Лучшие пуб- 

ликации 2015 года”. Приглашаем всех читателей 
стать заочными членами жюри этого конкурса. Напишите 
нам. какие, на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в 
журнале "Радио" в 2015 г., заслуживают быть отмеченны- 
ми премиями. В своих письмах указывайте, пожалуйста, 
фамилию автора, полное название статьи, номер журна- 
ла, в котором она опубликована, а также премию (первая, 
вторая, третья, поощрительная), которую заслуживает 
статья. Число указанных материалов не должно превы- 
шать восьми. Ваше мнение мы сможем учесть, если Вы 
отправите письмо не позднее 31 марта 2016г. (по почто- 
вому штемпелю). Письмо можно направить и по электрон- 
ной почте на адрес тай@гаЧюЮ.ги с обязательной помет- 
кой в поле "Тема" — "Лучшие публикации 2015 года". По 
традиции читатели, назвавшие правильно не менее четы- 
рех статей, признанных лучшими, получат наши призы. 


Редакция 








Новая электроника 
_ А. ГоЛЫШко, канд. техн. наук, г. Москва _ 
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"Смысл жизни в том, чтобы достигнуть 
совершенства и рассказать об этом другим”. 


Чо касается совершенства, то ему, 
как известно, пределов нет. Или 
практически нет. Да и окружающие нас 
технологические достижения цивили- 
зации чуть ли не ежедневно говорят о 
том же. В частности, совсем недавно 
создано устройство для превращения 
телевизора в гигантский планшет. 
Гаджет под названием Тоисще УМАМЕ 
устанавливают сверху телевизора и 
подключают через НОМ!. Встроенные в 
устройство инфракрасные датчики 
фиксируют касания к экрану пальцев 
или стилуса, а управляющая плата 
интерпретирует жесты для установлен- 
ной на Тоиспе! УМАУЕ операционной 
системы Апдгою 4.4. Удаленно управ- 
лять таким Апагою-телевизором можно 
специальным приложением для Апагоа 
иЮ5, инанего можно, как и на обычный 
смартфон или планшет. устанавливать 
приложения из бооде Р!ау. 

С другой стороны, на смену уст- 
ройствам с сенсорным экраном и уст- 
ройствам для распознавания жестов 
идут гаджеты с функцией взаимодейст- 
вия взглядом, которые обеспечивают 
автоматическое пролистывание текста, 
контроллеры, двигающие крошечные 
бугорки по пальцам геймеров, а также 
мобильные или стационарные уст- 
ройства, учитывающие эмоциональ- 
ное состояние хозяина. С помощью 
таких устройств потребители наладят 
более тесный контакт с персональной 
электроникой. 

Головные телефоны и динамические 
головки будущего смогут адаптиро- 
ваться к слуху человека путем оценки 
реакции среднего уха и улиткового нер- 
ва. Ряд крошечных направленных мик- 
рофонов и усовершенствованная аку- 
стическая система помогут уменьшить 
внешний дорожный шум в автомобилях 
или “сфокусируют" звук в направлении 
слушателя. При этом в смартфонах 
качество звука улучшится в 16 раз в 
сравнении с “металлическим” звучани- 
ем сегодняшних гаджетов. В трехмер- 
ных фильмах улучшится объемное 
звучание, что обеспечит неповторимые 
впечатления в кинотеатрах или дома. 

Настоящую революцию несут в себе 
ОТЕО-телевизоры. Составляющие ос- 
нову их матрицы органические свето- 
диоды позволяют многократно увели- 
чить число цветов и улучшить их пере- 
дачу, а также изготавливать ультратон- 
кие экраны практически любого разме- 
ра и формы без потери качества изоб- 
ражения. 

Еще одним драйвером роста телеин- 
дустрии уже стали стриминговые (пото- 
ковые) видеосервисы. Сначала Ниш, а 
затем Ме их, НВО Мом и другие компа- 
нии дали пользователям возможность 
изменить саму привычную модель по- 
требления контента. Подписка на сер- 
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висы дает доступ к огромным каталогам 
с лучшими фильмами и сериалами за 
относительно небольшие деньги, и тут 
даже "признанные" кабельные операто- 
ры остаются не у дел. Впрочем, это не 
только сделало из видеосервисов ре- 
альных конкурентов обычного телеви- 
дения, но и вдохнуло новую жизнь в 
развитие ТВ-индустрии. Подписная мо- 
дель оказалась настолько успешной, 
что даже китайский онлайн-гигант 
А!Баба 2 сентября 2015 г. запустил 
китайский аналог Мех — Ттай Вох 
ОНсе (ТВО). Популяризации стримин- 
говых сервисов способствует и то, что 
современным “умным” телевизорам 
для демонстрации интернет-видео уже 
не нужны внешние видеоплейеры, ведь 
они обладают доступом к сети и осна- 
щены встроенными приложениями. 

Что касается видео, то планшеты и 
смартфоны получат экраны со сверхвы- 
соким разрешением и гораздо более 
богатыми визуальными свойствами. На 
больших экранах частоту кадров соби- 
раются увеличить до 1000 Гц. Кроме 
того, скоро видеоэкраны могут стать 
такими дешевыми, что в магазинах 
будут использоваться как видеоярлыки. 
К тому же в сентябре целый ряд круп- 
ных компаний, работающих в индустрии 
интернет-технологий, Атагоп, С!5со, 
Сооде, м\е!, Мюсго$ой, МогШа и Мей, 
объявили о намерении совместными 
усилиями создать новый, более эффек- 
тивный адаптивный формат сжатия 
видео, который, в отличие от сущест- 
вующих, будет распространяться бес- 
платно. Инициатива получила название 
АШапсе ‘ог Ореп Мефа (“Объединение 
ради открытых средств информации“). 
Всё это — хорошая новость для видео с 
высоким разрешением 4К (И№га НО), 
требующего сейчас в среднем около 
100 Гбайт памяти на один фильм. Те- 
перь оно сумеет ужаться. Но дело не 
только в памяти, потому что ускорится 
скачивание и уменьшится нагрузка на 
сети связи. Хотя, с другой стороны, 
компактные системы хранения данных 
уже сейчас преодолевают терабайтный 
порог. 

Что касается области хранения дан- 
ных, то недавно компанией пе! заявле- 
на технология ЗО ХРошт. На её базе 
строится энергонезависимая память, 
способная повысить скорость работы 
различных устройств, приложений и 
сервисов, требующих быстрый доступ к 
большим объёмам данных. Память ЗО 
ХРош{ позволяет создать новую катего- 
рию устройств хранения данных впер- 
вые со времен выхода на рынок флэш- 
памяти стандарта МАМО в 1989 г Она 
обеспечивает в тысячу раз более высо- 
кую скорость обмена данными с памя- 
тью по сравнению с МАМО. Появление 
ЗО ХРошЕё на рынке ожидается уже в 


2016г под названием ме! Орапе 
Тесппоюоду. Как заявляет компания 11, 
ЗО ХРои\{ будет поддерживаться любы- 
ми типами платформ, от дата-центров и 
до ультрабуков. 

На последнем мероприятии Назп 
Метогу Зиттй в Калифорнии компа- 
ния 5атзипд представила самый емкий 
твердотельный накопитель из сущест- 
вующих на рынке, ёмкостью более 
15 ТБ в форм-факторе 2,5 дюйма. Для 
сравнения самый емкий на рынке жест- 
кий диск аналогичного форм-фактора, 
выпущенный \Мезет Оюна!, имеет 
ёмкость 10 ТБ. В линейке же Зеадае 
самый ёмкий жёсткий диск способен 
вместить 8 ТБ. 

Британская компания мешает 
Епегду создала работающий прототип 
РРопе с тонкой батареей, которая по 
запатентованной технологии позволяет 
вырабатывать электроэнергию путём 
соединения водорода и кислорода с 
минимальным образованием “побоч- 
ных продуктов” — воды и тепла. 

В 2016г компания Сооде обещает 
вывести на рынок смартфон-конструк- 
тор Ргоес{ Ага. Собственно, компания 
хотела сделать это раньше, но потребо- 
вались доработки, чтобы конструктор 
был понадёжнее. Ргоес! Ага представ- 
ляет собой модульный смартфон, со- 
стоящий из каркаса, называемого 
эндоскелетом, и сменных модулей, 
которыми могут быть экран, процессор, 
память, батарея, камера, датчики, чипы 
беспроводной связи, динамические 
головки и т. п. Модули позволяют поль- 
зователю собрать смартфон под собст- 
венные нужды: подсоединить батарею 
повышенной ёмкости, более качествен- 
ную камеру, более мощный процессор 
ит д. Одними из элементов для сборки 
гаджета назывались магниты. 

Не так давно компанией Затзипд 
был представлен программно-аппарат- 
ный комплекс, призванный значительно 
упростить и улучшить повседневную 
жизнь людей в "умном" доме. Комплекс 
представляет собой систему из хаба 
Затзипа ЗтайтТитод$ нового поколения 
и разнообразных датчиков и камер, ра- 
ботающих под управлением специаль- 
ного мобильного приложения. Сам хаб 
не требует постоянного подключения к 
Интернету для взаимодействия с датчи- 
ками, и в случае отключения электро- 
энергии он проработает ещё 10ч от 
встроенного аккумулятора. Хаб получил 
довольно производительный процес- 
сор, который может самостоятельно 
обрабатывать потоковое видео и весь 
массив данных, поступающих от мно- 
жества датчиков и прочих периферий- 
ных устройств, в то время как в преды- 
дущей версии устройства данные обра- 
батывались на стороне — в "облаке". 
Подобный отказ от Интернета и "“облач- 
ных” вычислений закономерно усилил 
информационную безопасность домаи, 
похоже, стал прологом к развитию 
“домашних” дата-центров. 

Впрочем. неоднократно упоминав- 
шийся нами ранее Интернет вещей 
(ют — имете ог ТНяй9$) продолжает 
набирать силу, будучи олицетворением 
концепции “сверхсети", объединяющей 
как виртуальные, так и реальные пред- 
меты. В представлении футурологов в 
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будущем каждый объект должен быть 
оснащен специальными датчиками. 
Когда-нибудь каждый продукт на полке 
супермаркета будет транслировать в 
Интернет свою стоимость, остаток сро- 
ка годности и т. д., а наведя смартфон 
на свой холодильник, пользователь 
сможет узнать, какие в нём хранятся 
продукты. Всё это должно существенно 
изменить повседневную жизнь челове- 
чества. Однако для работы любого при- 
бора необходима энергия. Мария Гор- 
латова из Колумбийского университета 
в Нью-Иорке нашла её источник в чело- 
веческом движении. Исследования по- 
казали, что люди большую часть време- 
ни пассивны и около 95 % энергии про- 
дуцируют в течение 7 % дня. Прогулка 
позволяет выработать около 150 мкВт, 
пробежка — около 800 мкВт. Спуск по 
лестнице вниз генерирует больше 
энергии, чем подъем по ней, так как 
производится с большей скоростью. 
Высокие люди производят на 20% 
больше энергии. В целом же боль- 
шинство людей производят достаточно 
энергии, чтобы бесконечно транслиро- 
вать данные на скорости 1 кбит/с (око- 
ло 5 мкВт). Инженеры уже работают над 
алгоритмами, которые позволят улуч- 
шить способ аккумулирования энергии 
движения и найти ей наилучшее приме- 
нение. Рано или поздно на рынке обяза- 
тельно появятся “носимые” компьюте- 
ры со сверхнизким энергопотреблени- 
ем, которые смогут работать от таких 
источников, как энергия тела. Впрочем, 
уже появилось понятие Интернет На- 
ноВещей (юМТ — |щегпе! о! Мапо- 
ТАп9$), в котором одной из “сцениче- 
ских площадок" является человеческое 
тело, где все это уж точно пригодится. 

Но вернёмся к "умным" домам. За- 
будьте смарт-телевизоры, умные тер- 
мостаты и холодильники — утверждает 
команда исследователей университета 
МТО из Сингапура. Уже много лет люди 
мечтают о том, как они будут сворачи- 
вать телевизор в трубочку. Закономер- 
но прорывом в создании "умного" дома 
станут интеллектуальные обои — новый 
вид печатной электроники, с помощью 
которой можно превращать стены дома 
в цифровые устройства, такие как ми- 
ниатюрные колонки, микрофоны, вы- 
ключатели и датчики. По сути, можно 
“печатать” электронные устройства 
любой сложности на любой подложке, в 
качестве которой может использовать- 
ся бумага, алюминий и пластиковая 
пленка. Такая электроника будет, к при- 
меру, особенно полезна пожилым лю- 
дям. которые смогут взаимодейство- 
вать с компьютером с помощью голосо- 
вых команд. То есть вы просто разгова- 
риваете со стеной дома, а "умная" сте- 
на отвечает вам через громкоговорите- 
ли. И чтобы сделать звонок, вам также 
не нужно брать в руки мобильный теле- 
фон, достаточно опять же обратиться к 
стене. Нетрудно представить, какой 
успех ждет эту технологию в местах от- 
правления религиозных культов, где 
ответ на молитву может поступить 
крайне оперативно, или в многофунк- 
циональных центрах по получению 
госуслуг. 

В целом процесс изготовления пе- 
чатной электроники аналогичен печати 


на футболках. То есть он дёшев. Уни- 
версальность технологии позволяет 
встраивать такую электронику в уже 
готовые изделия. Например, в окна 
путём нанесения на них прозрачной 
пластиковой плёнки. В медицине гиб- 
кая печатная электроника может ис- 
пользоваться в “умных” пластырях, спо- 
собных регистрировать частоту сердеч- 
ных сокращений. Исследователи гово- 
рят, что не собираются конкурировать с 
высокопроизводительными процессо- 
рами, которые используются в смарт- 
фонах и других электронных устройст- 
вах. Ведь печатные платы стоят всего 
несколько центов, а не долларов. И это 
позволит выпускать электронику, пред- 
назначенную для одноразового исполь- 
зования. 

Смартфоны и телевизоры с изогну- 
тым, но не гибким экраном уже есть. 
Поскольку речь уже пошла об обоях, 
теперь настала очередь эластичных 
электронных систем. Именно гибкие 
электронные чипы принесут револю- 
цию во множество изделий, сделав 
большинство окружающих нас вещей, 
от одежды до обоев на стенах, “умны- 
ми”. Собственно, гибкая электроника 
приобретает популярность по двум 
причинам. 

Во-первых, это совершенно новые 
электронные устройства. Это могут 
быть миниатюрные смартфоны, кото- 
рые оборачивают вокруг запястий, или 
гибкие дисплеи, которые разворачи- 
ваются из тонкого свитка до размера 
огромного телевизора. Или фотогаль- 
ванические панели и реконфигурируе- 
мые антенны, которые можно будет 
настилать прямо на крыши домов и 
автомобилей. Или гибкие имплантаты, 
которые могут контролировать ход та- 
ких болезней, как рак или диабет, а 
также помогать устанавливать взаимо- 
действие с людьми, страдающими раз- 
личными нарушениями функциониро- 
вания мозга. 

Во-вторых, гибкая электроника де- 
шевле в производстве. Обычные полу- 
проводники требуют сложных процес- 
сов изготовления. Теперь же разработ- 
чики надеются печатать гибкую электро- 
нику на пластмассовой пленке точно так 
же, как это делает на бумаге обычный 
принтер. И если это будет дешево, то 
самая разная электроника станет одно- 
разовой. Можно будет носить свой те- 
лефон прямо на одежде или брать био- 
пробу, чтобы проверить состояние здо- 
ровья, просто лизнув кусочек ткани. 

Гибкая электроника имеет ещё мас- 
су применений: покрытия смогли бы 
определять трещины и щели в различ- 
ных изделиях, появились бы более эф- 
фективные и дешевые солнечные пане- 
ли, а чипы в упаковке продуктов помог- 
ли бы определить, не испортились ли 
они. Спрос ожидается высокий, но для 
его удовлетворения надо научиться 
производить подобную электронику в 
промышленных масштабах. До недав- 
него времени она являлась уделом на- 
учных лабораторий и лишь начинает го- 
товиться к выходу на рынок. К примеру, 
португальская компания УпмзхЫе уже 
разработала набор гибких электронных 
модулей, сопоставимых по толщине с 
листом обычной бумаги, 


В августе компания ЕС представила 
клавиатуру Войу Кеубоага — полнораз- 
мерное устройство для мобильных гад- 
жетов, которое легко свернуть и удобно 
носить. Она помещается не только в 
сумке или рюкзаке. но даже в кармане. 
Стоит отметить, что клавиатура сдела- 
на из твёрдых материалов (поликарбо- 
ната и пластика), о резине или силиконе 
речи не идёт. Конечно, это лишь клавиа- 
тура. но ведь и это лишь начало... 

Исследователи из Министерства 
энергетики США (ООЕ) Национальной 
лаборатории Беркли (Вегкееу ГаБ) раз- 
работали перспективный и недорогой 
метод изготовления крупномасштаб- 
ных гибких и растягивающихся "печат- 
ных” плат с использованием углерод- 
ных  нанотрубок—полупроводников. 
Чтобы продемонстрировать разработ- 
ку. исследователи построили искус- 
ственную “электронную кожу” (е-$Ктп) 
площадью 56 см. Она представляет 
собой гибкую и механически растяги- 
вающуюся плату из полностью пассиви- 
рованного (пассивирование — процесс 
образования тонкой и прочной оксид- 
ной плёнки на поверхности металла) и 
однородного массива тонкоплёночных 
транзисторов из одностенных углерод- 
ных нанотрубок. В сочетании со струй- 
ной печатью металлических контактов 
эта технология должна обеспечить из- 
готовление недорогой, гибкой и растя- 
гивающейся электроники. 

Исследователи из Центра наномате- 
риалов (Сетмег ог Мапозсае Маепа![5) 
Аргоннской национальной лаборатории 
Министерства энергетики США разра- 
ботали самые тонкие, гибкие и прозрач- 
ные 20-транзисторы в мире. Они имеют 
толщину 10 атомных слоев (примерно 
на такую длину вырастают наши ногти 
за одну секунду) и имеют параметры, 
сравнимые с тонкоплёночными транзис- 
торами, производимыми сегодня для 
коммерческих целей. Однако в отличие 
от последних, эти не разрушаются при 
сгибании, обеспечивая стабильную ра- 
боту в широком диапазоне температур, 
что очень важно для электронных уст- 
ройств. По словам разработчиков, но- 
вая технология позволит, к примеру, 
увеличить прозрачность дисплеев, сде- 
лав их практически невидимыми (ну 
прямо как обычное окно, которое при 
включении превращается в экран). 

При создании новых транзисторов 
исследователи использовали метод, за 
который Манчестерский университет 
был удостоен Нобелевской премии — 
отделение одноатомного слоя дисили- 
цида вольфрама с помощью липкой 
ленты. Поверх этого слоя учёные нарас- 
тили слои других материалов и получи- 
ли транзистор. Сейчас они хотят приме- 
нить эту технологию к устройствам 
обработки и хранения информации, что 
позволит создавать не только дисплеи, 
но также гнущиеся прозрачные телеви- 
зоры и компьютеры. 

Согласно осторожным прогнозам, 
ожидается, что тенденция перехода на 
гибкую электронику будет ежегодно воз- 
растать на несколько десятков процен- 
тов в течение следующего десятилетия. 
Однако учёные и разработчики на са- 
мом деле надеются, что росту популяр- 
ности гибких электронных устройств 








предстоит резкии скачок, как только 
технологии гибких дисплеев перейдут 
из стадии разработки в стадию произ- 
водства и начнут становиться коммер- 
ческими продуктами. Они быстро изме- 
нят способ взаимодействия пользова- 
телей и их гаджетов, что не останется 
незамеченным. Собственно, уже к се- 
редине двадцатых годов гибкой может 
стать треть всей электроники. Она за- 
менит массивные телефоны, электрон- 
ные книги, планшеты и другие подоб- 
ные устройства. Проблема, которая су- 
ществовала, — адаптация процессов и 
материалов к гибкой электронике, се- 
годня уже решается. Учёные нашли 
способ производить гибкое стекло, 
печатать электронные составляющие 
на ЗО-принтере и научились произво- 
дить растягивающиеся батареи. 

В частности, Юнган Хуан из Северо- 
Западного университета (США) и Джон 
А. Роджерс из Университета Иллинойса 
(США) были первыми, кто продемон- 
стрировал поддающийся растяжению 
Ы-юп аккумулятор — гибкое устройст- 
во, способное питать инновационную 
электронику. Теперь аккумуляторы не 
должны быть связаны проводами с гиб- 
кими электронными устройствами лю- 
бого размера и могут использоваться 
где угодно. включая человеческое тело. 
Причем как снаружи, так и изнутри. 
Вживляемая электроника может управ- 
лять разнообразными процессами ор- 
ганизма, а растяжимые батареи будут 
незаменимы везде, где плоские, твер- 
дые батареи потерпят неудачу. 

Инновационное решение заключает- 
ся в том, чтобы использовать металли- 
ческие проводные соединения, по кото- 
рым передается электроэнергия и 
которые являются длинными волнисты- 
ми волокнами, заполняющими неболь- 
шое пространство между составными 
частями батареи. Получается "пружина 
внутри пружины”: волокно, соединяю- 
щее компоненты, имеет форму боль- 
шой “5”, в пределах которой много 
маленьких "5". Когда батарею растяги- 
вают, сначала растягивается и исчезает 
большая "5”, оставляя линию из ма- 
леньких. Растяжение продолжается и 
исчезают маленькие “5”, когда натяги- 
вается соединительный провод между 
электродами. Разработчики называют 
это упорядоченным распутыванием, 
которое позволяет батарее растяги- 
ваться на 300 % от ее первоначального 
размера. 

Минувшим летом Пентагон совмест- 
но с НехТесп Ашапсе (в настоящее вре- 
мя в него входят 162 различные компа- 
нии и организации, включая Арре, 
Воетд и Гарвардский университет) 
приступил к реализации проекта по со- 
зданию новейшего поколения электро- 
ники и сенсорной техники. Системы 
должны содержать множество различ- 
ных датчиков и управляющие модули, 
ответственные за обработку информа- 
ции. Перед группой разработчиков сто- 
ит задача создать электронные систе- 
мы, достаточно гибкие для того, чтобы 
интегрировать их непосредственно в 
одежду солдат. В течение следующих 
пяти лет будет учреждён Мапу\асциппод 
юппоуапоп пуишще юг НехШе Нубпа 
Еесгопис$, где и будут разрабатываться 


устройства, которые должны выдержи- 
вать растяжение, скручивание и прочие 
виды деформации, оставаясь пол- 
ностью работоспособными. Сообщает- 
ся, что будут разработаны “умные гиб- 
ридные материалы" (в том числе с по- 
мощью ЗО-печати), содержащие слож- 
ную электронику для систем вооруже- 
ния и одежды военнослужащих, спо- 
собную передавать многочисленную 
информацию об их боевом состоянии и 
иные параметры. 

В августе сотрудники Военно-воз- 
душной исследовательской лаборато- 
рии на авиационной базе Райт-Паттер- 
сон, США, сообщили. что сделали уни- 
кальное открытие в области гибкой 
электроники. Результаты исследования 
были представлены во время недавней 
конференции Американского химиче- 
ского общества. Новая технология поз- 
воляет осуществлять ЗО-печать элас- 
тичных полупроводников на гибкой ос- 
нове, такой как полимерный пластик. 
Узлы толщиной всего в несколько нано- 
метров имеют предел растяжения от 30 
до 100%, позволяя фактически сло- 
жить устройство пополам. Способность 
к растяжению зависит от типа электро- 
ники, но этот способ печати превосхо- 
дит по данному параметру почти все 
неорганические электронные компо- 
ненты. Согласно заявлению авторов ис- 
следования, область применения такой 
гибкой электроники поистине безгра- 
нична. Одним из потенциальных мето- 
дов её использования может стать ме- 
дицинский мониторинг жизнедеятель- 
ности пилотов. Специальная нашивка 
на плече лётчика соберет данные об 
уровне гидратации, усталости или при- 
знаках когнитивного расстройства. Эта 
информация затем поступит на панель 
командования или самого пилота, по- 
могая предотвратить чрезвычайные 
ситуации. Такие датчики могут приме- 
няться не только в военной сфере, но 
также в медицинских учреждениях или 
на важном гражданском производстве. 

Еще одной сферой применения мо- 
гут стать сами самолёты военной и 
гражданской авиации. Небольшие элас- 
тичные элементы на крыльях или фюзе- 
ляже судна из-за своей небольшой 
толщины не повлияют на сопротивле- 
ние, но помогут получить информацию 
о начале деформации крыла. Гибкая 
электроника сможет использоваться и в 
качестве антенны или передатчика для 
связи с другими самолётами. Кроме то- 
го, такие элементы можно с лёгкостью 
убрать, поменять или заменить. 

Важным преимуществом гибкой 
электроники в авиации является тот 
факт, что устройства способны выдер- 
жать экстремальные условия, с которы- 
ми регулярно сталкиваются военные 
пилоты. Высокая эластичность элемен- 
тов позволит значительно увеличить 
срок эксплуатации в условиях высокой 
механической нагрузки, такой как пере- 
грузки в 20...50 9 или резкий перепад 
температур. 

Одним из уникальных компонентов 
эластичных приборов является жидкий 
сплав галлия, разработанный химиком 
Майклом Дики из Университета Се- 
верной Каролины. Этот сплав имеет 
высокое поверхностное натяжение по 


аналогии с жидкой ртутью, что застав- 
ляет его фрагменты собираться вме- 
сте. При растяжении элементов мате- 
риал просто равномерно заполняет 
пустоты, поддерживая работоспособ- 
ность устройства. И это не последняя 
новость про материалы—аналоги жид- 
кой ртути. 

Недавно группа учёных из Мичи- 
ганского университета разработала 
материал, который с помощью реактив- 
ной жидкости способен восстанавли- 
ваться после полученных повреждений, 
Восстановление материала происходит 
с помощью вещества под названием 
трибутилборан (иУбогапе), распо- 
ложенного между двумя полимерными 
листами. Это соединение вступает в 
реакцию с кислородом и затвердевает, 
что приводит к затягиванию отверстий 
всего за несколько секунд. Создатели 
нового материала опубликовали на 
\очТибе небольшое видео, демонстри- 
рующее процесс самовосстановления 
образца после попадания в него пули. 
Мы уже неоднократно указывали на 
подчас феноменальные предсказания 
фантастов, и в данном случае журна- 
листы сразу же нашли аналогии с вос- 
становлением робота Т-1000 в фильме 
"Терминатор-2: Судный день”. 

Впрочем. разработанный американ- 
скими учеными материал не является 
уникальным, однако он выгодно отлича- 
ется от других самовосстанавливаю- 
щихся материалов, поскольку способен 
значительно быстрее “залечить” полу- 
ченные повреждения. Благодаря этому 
свойству он может найти применение в 
космической отрасли, где, к примеру, 
любое повреждение оболочки корабля 
или скафандра представляет смертель- 
ную опасность. 

В заключение мы не можем не ска- 
зать что-то о наших ученых. Компания 
молодых разработчиков из Новоси- 
бирска создала технологию производ- 
ства роботизированного протеза 
кисти, который будет втрое дешевле 
немецкого и в семь раз дешевле анг- 
лийского аналога. Самый дешевый 
импортный роботизированный протез 
кисти сейчас производится в Германии 
и стоит 800 тыс. рублей. Стоимость 
английского варианта — от 1,8 млн 
рублей. Новосибирский протез будет 
стоить около 250 тыс. Удешевить про- 
изводство позволил отказ от дорого- 
стоящих материалов. Карбон и титан 
новосибирские разработчики заменили 
полимерами и более дешевыми метал- 
лическими сплавами. В производстве 
используется ЗО-печать. Пока протез 
работает за счёт остаточных мышеч- 
ных сокращений, однако компания 
разрабатывает возможность управле- 
ния с помощью импульсов головного 
мозга — иными словами, силой мысли. 
Что же касается силы мысли инжене- 
ров, то мы вынуждены констатировать, 
что это великая сила. 


По материалам СМемз, КМ, Регга, 
пе, Мм Зсепиз$, — Мрм51, 
Опебаддеё, ТВе Тееогарп, ЗОМем5, 
Меи5ги, ТСН, УУЕК, РБК, РИА 
Новости”, Пешег$, Рну$Огд, 
п/-пеи$.ги, дагеза.ги 
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В статье показан наглядный пример эффективности модели- 
рования узлов и каскадов для импульсного усилителя мощности 
типа ЦсО. Предлагаемый автором вариант автомобильного сте- 
реофонического УМЗЧ с очень малыми нелинейными искажения- 
ми доведён до реальной конструкции на микросхемах. В общем 
корпусе встроен также разработанный автором импульсный пре- 
образователь напряжения питания, обеспечивающий мощность 


усилителя до 2х100 Вт. 


`ак ни странно, до сих пор сложно 
найти в конкретных конструкциях 
примеры реализации радиолюбителя- 
ми высококачественных импульсных 
усилителей ЗЧ, имеющих весьма малый 
коэффициент нелинейных искажений 
(КНИ). Связано это со сложностью рас- 
чета цепей ОС и разработки качествен- 
ной печатной платы. Целью работы бу- 
дут анализ различных решений в аспек- 
те построения усилителя класса О и вы- 
бор подходящего для реализации про- 
екта. Для точного понимания сразу 
представим часть технического задания 
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Рис. 1 

(ТЗ) на усилитель мощности. Постара- 
емся получить, в частности, следующие 
параметры: 


КНИ при выходной мощности 


5...40 %, не более, % ........ 0,005 
Динамический диапазон при 

выходной мощности 10 Вт, 

не менее, дБ ..................90 
Полоса частот (по уровн 

-3 95), ГЩ............... 5...50000 


Для сравнения приведем параметры 
четырехканального импульсного усили- 
теля АЕРМЕ РОХ-Е4 [1]: 

Максимальная мощность в 


канале, Вт ................ .100 
Динамический диапазон при 

мощности 1 Вт дБ ............. 80 
КНИ при выходной мощности 

ВО Е 96. озна .0,0035 
КНИ при выходной мощности 

ПНВ, 36.6 есь авы Е зваеье - 0,015 


За основу для моделирования исполь- 
зована структурная топология УМЗЧ, 
разработанного Бруно Путзейсом (Вгипо 
Рибеуб) [2], получившая типовое назва- 


рочуег $1аде 


ние ЦСО (Шпмегза! са$$ О). так как она 
считается достаточно сложной для по- 
лучения высоких результатов и, по рас- 
пространенному мнению, обеспечивает 
наиболее "аудиофильское звучание”. 
Воспользуемся возможностями ком- 
пьютерной программы Мсгосар. Про- 
верим, сможет ли выбранная схема об- 
ратной связи в усилителе обеспечить 
нам необходимые высококачественные 
параметры и, что самое главное, отве- 
тим на вопрос о теоретических возмож- 
ностях разных схемных решений. Услов- 
но примем во внимание, что при реали- 


Рис. 2 


зации реального УМ параметры ухуд- 
шатся по сравнению с моделированием 
на 10...15 дБ. 

Прежде чем начинать исследования. 
необходимо было определиться с драй- 
вером выходного каскада и компарато- 
ром. Наилучшие параметры имеют 
драйверы серий ТА$51хх с встро- 


КНИ от мощ ности 





енными выходными транзисторами. 
Однако их стоимость и возможность 
свободной покупки оставляют желать- 
лучшего. Кроме того, для этих микро- 
схем необходимы печатные платы 
заводского изготовления. С другой 
стороны, вполне возможно использо- 
вать драйвер на дискретных транзис- 
торах из [2]. Но это значительно уве- 
личивает сложность разработки драй- 
верной части УМ — ведь нужно проек- 
тировать и отлаживать узлы защиты 
выходных транзисторов. 

Как альтернатива вызывает интерес 
микросхема 1Н$20957 (19$20955), так 
как при неплохих параметрах она обо- 
рудована комплексной защитой по току 
и напряжению. Из документации на эту 
микросхему [3] известно, что парамет- 
ры “время распространения сигнала“ 
(ргорадайоп а@аау) и "время нарастания 
фронта" равны 95 и 15 нс соответствен- 
но. Для сравнения, драйвер 182010 име- 
ет задержку распространения 120 нс и 
время нарастания 25 нс. 

С компаратором дело сложнее. В ли- 
тературе указывается нормированная 
задержка, она заметно зависит от раз- 
ницы напряжений между входами, вы- 
ходной нагрузки и ёмкости. Потому вна- 
чале для дальнейшего компьютерного 
моделирования примем общую (сум- 
марную) задержку в 200 нс. Это со- 
ответствует применению распростра- 
нённых и недорогих микросхем. 

Естественно, в библиотеке програм- 
мы отсутствуют модели сложных совре- 







менных микросхем типа 18$20957. По- 
тому допустим некоторые упрощения и 
проигнорируем влияние “мёртвого” вре- 
мени (деад ите) на задержку переклю- 
чения мощных транзисторов усилителя 
Упрощённая схема усилителя ЦсбО 
показана на рис. 1, а схема для её мо- 
делирования представлена на рис. 2 
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Как видно на рисунке, узел Х1 имити- 
рует работу компаратора и мощного кас- 
када, а узел Х2 имитирует задержку рас- 
пространения сигнала в этих элементах. 

Существует ещё один нюанс. С по- 
мощью однократного моделирования 
искажений ТНОу$Рош, которое укажет 
искомое значение на конкретной мощ- 
ности, нельзя оценить качество работы 
модели — есть огромный шанс оши- 
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Рис. 6 


биться. Очень вероятно, что 
из-за особенностей работы 
программы вполне “прилич- 
ная” схема покажет на вы- 
бранной мощности, по какой- 
то случайности, результат 
хуже, чем на всём остальном 
интервале мощностей. Пото- 
му правильно было бы 
сравнивать схемы по графи- 
кам зависимости КНИ от вы- 
ходной мощности. К сожале- 
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нию, симулирование графиков требует 
значительных вычислительных ресур- 
сов и времени, потому тут будет приве- 
дена довольно редкая сетка резуль- 
татов. Заодно можно будет сравнить 
график с результатами, которые при- 
вёл автор в [2], и сделать соответству- 
ющие выводы. 

На рис. 3 приведён результат моде- 
лирования КНИ для схемы на рис. 2. 


ъ, % 
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Для анализа использована програм- 
ма Мсгосар1!0. Параметры анализа: 
Рипаатета! тедиепсу — 1к, Тетрегафиге 
Йпеаг — 27, Мах этищайоп сусе$ — 4, 
ЗЧ еаду Зе Тоегапсе — 0, Тте $ер ге- 
5$роп$е — 500п, Нюве$ Багтопс т ТНО — 
7. График построен из двух поддиапа- 
зонов входного напряжения. В первом 
из них интервал между соседними точ- 
ками — 100 мВ, во втором — 200 мВ. 
Для автоматизации построения графи- 
ков включена дополнительная вкладка 
ТНО $ МОЦТ ВМ5, входное напряжение 
задано параметром три $0игсе атрТи- 
Че — теаг 4,100т,100т для первого 
поддиапазона и 8,4200т,200т — для 
второго. Вывод результатов произво- 
дился средствами программы в файл 
*.Импо, а отгуда вручную импортиро- 
вался в сводную таблицу ТНО.х!5 для 
построения графиков. Все схемы при- 
ведены к одинаковому коэффициенту 
усиления. Исходные файлы доступны 
на ЕТР-сервере (см. от редакции). 

Особенностью работы программы 
Мсгосар, как и любой другой, использу- 
ющей быстрое преобразование Фурье 
(ЕЕТ), является необходимость точного 
выбора "окна" анализа. Обычно началь- 
ным отсчётом в “окне” служит переход 
напряжения сигнала через ноль. В ли- 
нейных схемах проблем с погрешнос- 
тями фактически не бывает, в импульс- 
ных — выходной НЧ-сигнал содержит 
остатки несущей частоты преобразова- 
ния. В программе Мсгосар, в частнос- 
ти, анализируется последний период 
сигнала основной гармоники из после- 
довательности периодов, длина кото- 
рой указана в параметре Мах 5ипшавйоп 
сусе$. Остальные данные “обрезают- 
ся”. Остаток несущей в местах обрезки 
в таком случае может быть произволь- 
ным, причём в конце и начале сигнала 
разным, что и проявляется как резкий 
всплеск КНИ на определенных значе- 
ниях выходной мощности и хорошо 
иллюстрируется на рис. 3. 

Для минимизации ошибок выходной 
сигнал усилителя желательно пропус- 
тить через фильтр (например, Баттер- 
ворта третьего порядка) с частотой 
среза 30 кГц, упрощенным аналогом 
АЕЗ17 [4]. Добавление фильтра к схеме 
на рис. 2 уменьшает погрешности пре- 
образования, сглаживая пики графика. 
На рис. 4 представлены результаты 
для сравнения графиков КНИ для схем с 
фильтром и без него. 

Видно, что без фильтра, особенно на 
низких мощностях, погрешность боль- 
шая и с повышением мощности она 
уменьшается. Связано это с тем, что 
преобразование производится с посто- 
янной ошибкой по амплитуде не более 
остатка несущей и фактически мало 

зависит от уровня полезно- 

го сигнала, тогда как иско- 
мый НЧ-сигнал увеличива- 
ется с мощностью, а вклад 
ошибки соответственно 
уменьшается. Такая же кар- 
тина, хотя и в меньшем мас- 
штабе, наблюдается при 
к, физических измерениях. 

Разумеется, результаты 
моделирования — это 
оценка работы обратной 
связи, они не учитывают 
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Рис. 9 





Рис. 11 


ухудшающих факторов практической 
реализации. Результат демонстрирует 
линейность модуляции, а график не- 
сколько развеивает теорию, что ана- 
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лиз КНИ для УМ класса О мало инфор- 
мативен. В общем, результат в [2] и 
приведённый выше фактически совпа- 
дают 


В [2] указано петлевое усиление для 
схемы на рис. 1 на низких уровнях около 


30 дБ, что довольно мало. При выбран- * 


ном вначале конструктиве (микросхе- 
мах, транзисторах и выбранной схеме 
ОС) нельзя качественно повысить пока- 
затели. Есть мнение. что можно не- 
сколько улучшить их применением до- 
полнительного интегрирующего звена в 
ОС по НЧ, как показано на рис. 5. 

На рис. 6 показано сравнение уров- 
ней КНИ для схемы ЦсО (синим), для 
подобной схемы, но дополненной пас- 
сивной интегрирующей цепью (зеле- 
ным), а также пассивной интегрирую- 
щей цепью и ВС-цепью Цобеля на выхо- 
де (красным). 

Как видно на графиках, улучшения 
параметров на тестовом сигнале часто- 
той 1 кГц не наблюдается. Наоборот, 
ухудшение в среднем достигает 6 дБ. 
Возможно, позитивный эффект прояв- 
ляется со снижением частоты тестового 
сигнала ниже 1 кГц. На практике подоб- 
ное решение применили разработчики 
фирмы \атапа в одном из своих УМ, но 
с другой конфигурацией выходного 
фильтра. 

Для проверки работы схемы по рис. 5 
был собран макет УМ, на котором были 
проведены измерения КНИ. Экспери- 
мент показал, что на мощности 10 Вти 
нагрузке сопротивлением 3,9 Ом нели- 
нейные искажения составляют 0,022 %. 
Конкретное значение даёт возможность 
судить о линейности “аппаратной” части 
усилителя без ОС. Зная приблизительно 
петлевое усиление схемы, а это около 
25...30 дБ, можно предположить, что без 
обратной связи КНИ будет соответствен- 
но на 25...30 дБ хуже. Таким образом, 
без ОС УМ будет работать с нелинейны- 
ми искажениями до 0,4...0,6 %. С другой 
стороны, если довести петлевое усиле- 
ние до 50 дБ, искажения можно умень- 
шить в 300 раз, примерно до 0,001 %. 

В том же усилителе АЕРМЕ РОХ-Е4 
представлена схема включения актив- 
ного интегратора на дополнительном 
ОУ. Однако примера реализации прин- 
ципа импульсного усилителя с актив- 
ным интегратором первого порядка, 
как показано на схеме рис. 7, не уда- 
лось найти ни в одном источнике. 

На рис. 8 приведена структурная 
схема УМ, критерием работоспособнос- 
ти которого была устойчивая генера- 
ция. При выборе номиналов уже сущест- 
вует сложность сохранения необходи- 
мой АЧХ усилителя и сохранения осцил- 
ляции на нужной частоте. Вычисление 
КНИ занимает примерно втрое больше 
времени, чем для предыдущей схемы. 

Добавим результаты моделирования 
КНИ (рис. 9) в ранее полученный график. 

Эта схема не отличается простотой 
настройки, так как частотозадающая 
цепь имеет сложные частотно-фазовые 
характеристики. Не сложно заметить, 
что интегратор одновременно является 
и элементом этой цепи. В отличие от 
схемы на рис. 2, сигнал ОС подается на 
компаратор через две цепи — В2 и 
ВЗСТ. Одна из них отсутствует в схеме с 
активным интегратором (см. рис. 8). 
Причём ее добавление делает схему 
более гибкой, значительно снижая 
влияние элементов интегратора на са- 
мовозбуждение и устойчивость. 


3 





Крутизну среза фильтра в цепи ОС 
по НЧ можно повысить с помощью до- 
полнительных элементов (рис. 10), 
увеличив тем самым петлевое усиле- 
ние. Однако в таком виде узел на ОУ Х1 
уже нельзя назвать интегратором. 

Но с повышением петлевого усиле- 
ния УМ становится нестабильным в зо- 
не, близкой к максимальным выходным 
уровням, вплоть до срыва генерации 
(рис. 11), критически растёт ток через 
полевые транзисторы, индуктивность и 
нагрузку. Похожим образом проявляет- 
ся реакция на входной сигнал с крутыми 
фронтами. Когда наступает ограниче- 
ние в ВК. напряжение на выходе ОУ Х1 
продолжает увеличиваться вплоть до 
максимального уровня. Из-за возника- 





Рис. 12 





Оу ` 
Рис. 14 


ющих при этом фазовых сдвигов ООС 
превращается в ПОС и нарушает нор- 
мальную работу системы. 

Для напряжения питания +/-36 В 
нормальная частота генерации находит- 
ся в пределах выходного уровня 0...30 В, 
а затем начинает смещаться в опасные 
области. К сожалению, при простом ог- 
раничении амплитуды на этом уровне 
резко падает коэффициент использова- 
ния напряжения питания. Максимальная 
мощность при амплитуде сигнала 30 В 
достигает 110 Вт из возможных 160, т.е. 
всего 68 %. Что вкупе с большой вариа- 
цией бортового напряжения в автомо- 
биле при отсутствии стабилизации в 
блоке питания делает такую конструк- 
цию не слишком привлекательной. 


:_ 14828ч 
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В [5] предложили несколько модифи- 
цированную схему, которая представ- 
лена на рис. 12. Введена дополнитель- 
ная корректирующая цепь на С2С7В10 и 
ограничительные стабилитроны 01, 02. 

Такое решение позволяет УМ нор- 
мально работать после выхода из 
ограничения, но не устраняет пробле- 
мы полностью. К тому же применение 
стабилитронов несколько ухудшает 
показатели КНИ из-за тока утечки, 
нивелирующего свойства “интеграто- 
ра". У приборов с низким напряжением 
пробоя ток утечки, создающий на рези- 
сторе НЗ сигнал ошибки (рис. 12), 
достигает единиц микроампер. 

Принимая во внимание, что К, сек- 
ции ЦсО равен 4,55 раза, а напряжение 
питания — 36 В, можно вычислить, на 
каком уровне сигнала с “интегратора“" 
начинается ограничение в ВК. Это 
36 В/4,55 = 7,91 В. Стабилитрон ближай- 
шего номинала на 7,5 В (МХР В2\55), 
согласно документации, имеет ток утеч- 
ки 1 мкА, который к тому же сильно за- 
висит от напряжения. По результатам 
моделирования такие стабилитроны 
ухудшают КНИ на 25...35 дБ, использо- 
вание с ними дополнительного “интег- 
ратора” теряет смысл. Стабилитроны 
на напряжение 10 В имеют утечку от 0,1 
до 0,2 мкА. с ними КНИ ухудшается на 
10...20 дБ, что в принципе не плохо, но 
частичное "насыщение" ОУ Х1 все рав- 
но имеет место. Потому схема была до- 
работана, как показано на рис. 13 

Напряжение ограничительной ОС 
снимается с входа компаратора че- 
рез транзисторы О1, О2, включенные 
диодами (р-п переходы база—эмит- 
тер). В таком виде утечка минималь- 
на, кроме того, напряжение в этой 
точке имеет меньшую амплитуду и 
слабо зависит от входного. Для мини- 
мизации влияния утечки уменьшено 
сопротивление ВЗ и добавлен резис- 
тор Н8. Конденсатор С5 вносит до- 
полнительную фазовую задержку для 
сохранения стабильности генерации 

На рис. 14 приведён график вы- 
ходного напряжения для схем по 
рис. 12 и рис. 13. Чтобы сигналы не 
накладывались в местах совпадения, 
один из них сдвинут по оси напряже- 
ния на 2 В. Как видно, отсутствие "на- 
сыщения” ОУ ОА1 позитивно влияет 
на работу УМ. 

В таком виде схемы влияние на фор- 
му и крутизну кривой графика КНИ от 
мощности имеет тип применяемых 
транзисторов ОТ, (2. Ответственным 
является участок ВАХ прямого напряже- 
ния между 0,3 и 0,6 В. Из некоторых оп- 
робованных и доступных типов прибо- 
ров наилучшие результаты по моделиро- 
ванию оказались у ВС847. На рис. 15 
приведены графики КНИ для схем на 
рис. 13 (синим) и рис. 8 (красным). 

Подбор номиналов элементов схемы 
производился для сохранения АЧХ без 
видимых всплесков и перегибов и ФЧХ 
С Плавным пересечением значения 
0 град. в области 300 кГц. После этого 
проверялась работа в зоне ограничения 
амплитуды. Для этого моделировалось 
с малым шагом (1—5 нс) выходное на- 
пряжение, по форме сигнала в районе 
выхода из ограничения можно судить 
об устойчивости УМ. Уже после этого 
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Рис. 16 


Рис. 17 


моделировался график КНИ в зависи- 
мости от разных ограничителей ампли- 
туды узла сглаживания (позезВарег) — 
“интегратора”. Отдельно моделирова- 
лись различные схемы организации ог- 
раничения с контролем тока утечки че- 
рез них в разных режимах работы. 

По структурной схеме, приведённой 
на рис. 13, были собраны два экземпля- 
ра автомобильного усилителя и проведе- 
ны измерения параметров. Были полу- 
чены следующие значения искажений: 


КНИ при выходной мощнос- 
ти 7 Вт 1 кГц, %............ 0,0015 

ИМИ, 19+20 кГц (4:1), при вы- 
.0,0006 


ходной мощности 5 Вт, % .. 
КНИ при номинальной мощ- 
ности (40 Вт), 1 кГц, % ...... 0,0045 
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10 Вт равны 0,0055 %. Поэтому работа 
над совершенствованием схемотехни- 
ки была продолжена. Основной идеей ° 
для модернизации послужила находя- 
щаяся в открытом доступе дипломная 
работа Петера Кемпа (Раег Кетр) из 
ЮАР [6], одним из кураторов которой 
являлся небезызвестный Бруно Путзейс 
(Вгипо Ру?еу$). Вероятно, что приме- 
нённый в той работе метод организации 
ОС реализован в УМЗЧ серии М-Соге 
фирмы Нурех Еецгопк$ [7)]. 

При работе усилителя по схеме 
рис. 13 напряжение ЗЧ на выходе ОУ 
“интегратора” пропорционально вход- 
ному и через Н5 компенсирует противо- 
фазную составляющую сигнала ОС с 


5+ 


+ —+ 





выхода, проходящую на компаратор 
через резистор В7 (рис. 13). Добав- 
ление всего одного резистора меж- 
ду входами “интегратора” и ком- 
паратора компенсирует ЗЧ, отсекая 
полезный сигнал с усилителя ошиб- 
ки, и значительно повышает петле- 
вое усиление, что особенно важно 
на частоте выше 1 кГц. Единствен- 
ное требование для функциониро- 
вания подобного метода — соблю- 
дение баланса напряжений. Номи- 
нал компенсирующего резистора 


Схема 


Средн. знач. КНИ, дБ_ ТГ 
Петл. усиление А, дБ | 30° | 456 | 


*Данные из [2]. 


Меньшее значение коэффициента 
ИМИ (в сравнении с КНИ) объясняется 
тем, что программное средство изме- 
рений автоматически добавляет к КНИ 
наводку 50 Гц. На рис. 16 показан 
спектр выходного сигнала усилителя 
по схеме рис. 13 на уровне 7 Вт (крас- 
ным — пиковый уровень). 

Несмотря на то что результаты пре- 
взошли начальное ТЗ, устройство име- 
ло и ряд недостатков: быстрый рост 
КНИ выше 40 % номинальной мощнос- 
ти, ухудшение параметров с ростом 
частоты. Так, например, гармонические 
искажения на частоте 6 кГц и мощности 





должен быть равен Я7/К,. Кроме того, 
баланс должен соблюдаться во всей 
рабочей полосе частот, для чего требу- 
ется всего лишь перестроить фильтр на 
входе узла Х1 таким образом, чтобы его 
характеристики совпадали с АЧХ сек- 
ции ЦсоО. В данном случае достаточно 
установить частоту среза фильтра 
В1С1, уменьшив ёмкость его конденса- 
тора до 2700 пФ, примерно на 60 кГц. 

Переработанная в соответствии с [6] 
схема представлена на рис. 17. График 
моделирования КНИ от мощности для 
окончательной редакции схемы приве- 
дён на рис. 18. 
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Средние значения КНИ в интервале 
выходной мощности от 4 до 88 % от 
ограничения дают представленные в 
таблице оценочные характеристики 
петлевого усиления А для четырёх ва- 
риантов схем: исходной — на рис. 2 и 
модификаций — на рис. 8, 10, и 17. 


’ АЧХ на входе "интегратора" 
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Больший вклад в параметр А имеют 
значения первой половины диапазона. 
Естественно, такой способ определе- 
ния петлевого усиления формально не 
корректен, но всё же дает возможность 
оценить влияние вариантов ОС на ко- 
нечный результат. Учитывая, что на ма- 
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кете усилителя УсО измеренный КНИ 
составил 0,022 %, то с учетом различия 
на 28 дБ в петлевом усилении результи- 
рующий КНИ для схемы на рис. 13 дол- 
жен составить 0,0008 %, что является 
отличным результатом даже для линей- 
ных усилителей, работающих в классе А. 

Средствами Мсгосар можно прибли- 
зительно оценить петлевое усиление в 
режиме малых сигналов. График АЧХ в 
АС-анализе для узла на входе ОУ "интег- 
ратора" (узелип ина рис. 17) будет про- 
порционален петлевому усилению А. 

На рис. 19 показана АЧХ на входе Х1 
для схем на рис. 12 — синим, на рис. 13 — 
красным. на рис. 17 — зеленым. 
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(Продолжение следует) 


Отредакцим Исходные файлы для ана- 
лиза схем в программе Мюсгосар 10 доступ- 
ны по адресу Нр://Яр.гедю.ги/риь/2016/ 
ОТ/УМ Исо. гр на нашем ЕТР-сервере 








НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


Четверть века исполнилось одному 
из ведущих подразделений ВГТРК "Ра- 
дио России”. Вещание станции нача- 
лось 10 декабря 1990г. Сегодня это 
единственная в стране федеральная 
радиостанция общего формата, произ- 
водящая все виды радиопрограмм -— 
информационные, общественно-поли- 
тические, музыкальные, литературно- 
драматические, научно-познаватель- 
ные, детские. 

В связи с таким событием столичные 
ведущие отправляются в регионы пере- 
давать свой опыт и общаться с местной 
` Примечание Время всюду — ИТС 
Время М$К = (ТС + Зч. 


аудиторией. Организуются в прямом 
эфире радиомосты из различных регио- 
нов России. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 30 октября в 
полночь по московскому времени по ре- 
шению вещателя и в соответствии с 
условиями лицензии филиал РТРС 
“Санкт-Петербургский РЦ" начал транс- 
ляцию новой радиостанции "Страна ЕМ" 
вместо ранее транслировавшейся стан- 
ции "Радио Рокс" в г. Санкт-Петербурге 
и Ленинградской области. 

Радиостанция "Страна ЕМ” идёт в 
эфир в круглосуточном режиме со стан- 
ций вещания РТРС в г. Санкт-Петербур- 
ге (частота вещания — 102 МГц), г. Вы- 
борге (частота вещания — 98,8 МГц) ив 
г Луге (частота вещания — 100,8 МГц) 


(источник — ЦЯЁ: ИНр://врЬ.Ягз.ги/ 
пем/5/геа9/524/ (25.11.15)). 

АЛТАИСКИЙ КРАИ. Филиал РТРС 
“Алтайский КРТПЦ” начал трансляцию 
региональных передач, новостей и рек- 
ламы в эфире радиостанции “Маяк” в 
г. Бийске. Сигнал радиостанции с мест- 
ными врезками доступен 300 тыс. жите- 
лей Бийска и его окрестностей на часто- 
те 102,7 МГц. 

В организации вещания "Маяка" с ре- 
гиональными врезками задействована 
станция спутниковой связи "Сигнал-37”, 
расположенная в г. Барнауле. Местные 
программы, транслируемые в эфире 
“Маяка”, формирует ГТРК "Алтай" (ис- 
точник — ЧВЕ: ИНр://аМаг.4г$.ги/ 
пем/5/геаЯ9/364/ (25.11.15)). 

БАШКОРТОСТАН. Программы ра- 
диостанции "Радио Дача" транслируют- 
ся в эфире городов Сибай и Бирск. 
Частоты вещания — 106,8 и 105,9 МГц 
соответственно (источники: ВНр:// 
млилми. Кгиоуте а .ги/пем$/2936.Бт 
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и ИЫр://милм.Кгиуюуте Ча .ги/пеми5/ 
2920. мт (25.11.15)). 

БЕЛГОРОД. С 27-го по 30 октября 
специалисты филиала РТРС "Белгород- 
ский ОРТПЦ"” провели монтаж антенно- 
фидерного устройства и оборудования 
радиорелейной линии на новом антен- 
но-мачтовом сооружении областного 
центра для трансляции “Дорожного 
радио". Программы этой радиостанции 
доступны на частоте 106,8 МГц (источ- 
ник — ЦАЕ: В&р://Беюого@. 1 г$.ги/ 
пем/леад/1069/ (25.11.15)). 

БУРЯТИЯ. 2 ноября радиостанция 
“Наше радио" появилась в эфире столи- 
цы Республики Бурятия г. Улан-Удэ на 
частоте 106,9 МГц (источник — ЦВЕ: 
ЮНр: //ммилм.пзп.1т/ЛО{$/пазКе-гадю- 
+ерег-1-у-мап-иде-.рНр (25.11.15)). 

В настоящее время в Бурятии ве- 
щают четыре средневолновые станции: 

— вс, Усть-Баргузин, частота веща- 
ния — 1602 кГц; 

— в с. Новоильинск, частота веща- 
ния — 1602 кГц; 

— в п. Таксимо, частота вещания — 
1584 кГц; 

— вп. Багдарин, частота вещания — 
1278 кГц, 

Отключение работающих станций пла- 
нируется в первом квартале 2016 г. Ра- 
нее вещание двух средневолновых стан- 
ций, работающих на частоте 1278 кГц, 
уже отключено в г Кяхте и в г. Северо- 
байкальске. 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. Ещё один 
новый для “Радио Дача” город — Жир- 
новск, частота вещания — 102 МГц (ис- 
точник — ЦАГ: ИВр: //млиим.Кгиюоуте а. 
ги/пемз/2962.4т (25.11.15)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
“Иркутский ОРТПЦ" начал трансляцию 
передач православной радиостанции 
"Вера” в г. Иркутске. Вещание ведется 
на частоте 88,5 МГц. Радиосигнал пере- 
датчика мощностью 5 кВт охватывает 
более 700 тыс. жителей областного 
центра и его окрестностей. Этот же фи- 
лиал запустил трансляцию программ 
радиостанции “Маяк” в г. Братске на 
частоте 99,9 МГц с использованием 
передатчика мощностью 1 кВт (источ- 
ники: Вр: //ИКшШК.Иг$.ги/пем/5/геа4/ 
268/ и И@р://икщкК.Игп.ги/пеми$/ 
геад/269/ (25.11.15)). 

Вг Железногорск-Илимском "Радио 
Дача” начала работу на частоте 
87,5 МГц (источник — ИАС: ИЧр: //млиим. 
Кгифоутеа.ги/пем$ /2920.Нт 
(25.11.15)}. 

17 ноября 2015 г. радиостанция "Ис- 
катель”" вышла в эфир г. Ангарска на час- 
тоте 103,1 МГц. Аудитория радиостан- 
ции — неравнодушные и любознатель- 
ные слушатели в возрасте от 30 до 50 лет. 
Образование — среднее, высшее (ис- 
точник — ИАС: ВИрё: //гафюзкае!.ги/ 
пем/5 /га фо -15Ка{е!-1ерег-1-у-апдагзКе 
(25.11.15)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. Регио- 
нальная сеть "Радио Дача” увеличилась 
сразу на два города Нижегородской 
области. На частоте 107,3 МГц вещание 
началось в городе Шахунья, на частоте 
107,3 МГц — вг Урень (источник — ЦА: 
МФ: //Лмиимм.Кгиоуте а.ги/пемг5/2978. 
мМим (25.11.15)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
“Своё радио“, входящая в холдинг ТРК 


"Экспресс", прекратила вещание в Пен- 
зенской области с 1 ноября, причем не 
только в эфире, но и в Интернете (ис- 
точник — УАЕ: ИМр://репхапеми$ .ги/ 
зосету/95917-2015 (25.11.15)). 

В г Пензе в ближайшее время на 
частоте 96 МГц начнет работать радио- 
станция "Вести ЕМ”" (источник — ЦВЕ: 
ВЫр: //репхга-ро$*.ги/пем$/22-11- 
2015/3852 (25.11.15))._ 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. Филиал РТРС 
"Приморский КРТПЦ" начал трансляцию 
"Радио России” в краевой столице — 
г. Владивостоке на частоте 102,1 МГ. В 
эфире “Радио России” доступны мест- 
ные программы (источник — ЦВС: ВЯ р:// 
ма Фуо$4о0кК.4гп.ги/пем$ /геаа/223/ 
(25.11.15)). 

К региональной сети “Радио Дача” 
присоединился г. Находка, частота ве- 
щания — 103,9 МГц (источник — ЦА: 
ВИр: //мимими. Кгифоутеф а .ги/пем$ / 
2948.1 т (25.11.15)). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. 22 октября в 
г. Нижнем Тагиле началось вещание двух 
радиостанций холдинга “Кпииоу Медиа". 
На частоте 99,2 МГц заработала радио- 
станция "оуе Вадю”, на частоте 
107,7 МГц — “Радио Дача” (источник — 
ОАЕ: Вбр: //млилм.Кглоуте Фа.ги/пемг5/ 
2892.64 т (25.11.15)). 

ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети "Радио Дача" присоединился г Ми- 
чуринск, частота трансляции — 
105,7 МГц (источник — ЦВЕ: Ир: /Лммим. 
Кгифоутедга .ги/пем$ /2880.Б4т 
(25.11.15)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 18 ноября 2015 г. 
филиал РТРС “Томский ОРТПЦ” начал 
трансляцию радиостанции "Вести ЕМ" в 
областном центре. Радиопрограммы 
доступны на частоте 91,1 МГц. Исполь- 
зуется передатчик мощностью 1 кВт 
(источник — ЦВЕ: Ир: /АотзК.Игп.ги/ 
пем/5/геа9/175/ (25.11.15)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Ульяновский ОРТПЦ" завершил монтаж 
радиовещательной антенны для транс- 
ляции программ “Радио России" в эфи- 
ре г. Ульяновска. Выход в эфир "Радио 
России" запланирован 15 ноября 2015 г. 
на частоте 89,6 МГц (источник — УВЕ: 
ИЫр: //иГуапоу$К.г4г$.ги/пем/$ /геад/ 
147/ (25.11.15)). 

ЯМАЛО-НЕНЕЦКИЙ АВТОНОМНЫЙ 
ОКРУГ. 18 ноября 2015 г. радиостанция 
"Наше радио” начала вещание в одной 
из нефтегазовых столиц России г. Но- 
ябрьске. Это второй по численности на- 
селения (после Нового Уренгоя) город 
Ямало-Ненецкого автономного округа 
РФ и один из самых юных городов стра- 
ны — ему всего 40 лет. Частота веща- 
ния “Нашего радио” в г Ноябрьске — 
106,9 МГц (источник — ЧАЕ: ВНр:// 
пэп.{Нт/ло{$/ пазВе-гадю-4ерег-1-у- 
поуабгзке-.рНр (25.11.15)). 

ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛ. 17 ноября 
2015г. начастоте 102,4 МГц радиостанция 
"Радио Дача” появилась в эфире г. Ры- 
бинска (источник — ЦАЕ: ИИр://мммим. 
Ккгифоутеф!а.ги/пемз/2962.П4т 
(25.11.15)). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 
БЕЛАРУСЬ. Радиостанция "Беларусь" 


в зимнем вещательном сезоне ведет 
свои трансляции: 


— с 11.00 до 23.00 — на частоте 
11730 кГц; 

— с 17.05 до 23.00 — на частоте 
11930 кГц; 

— с 16.00 до 18.00 — на частоте 
1170 кГц. 

На русском языке программы транс- 
лируются с 14.00 до 16.00 ис 22.00 до 
23.00 (источник — ЦВЕ: ИНр://мимм. 
гафдюБе!аги$ .1\г.Бу/ (25.11.15)). 

ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" ("Ап- 
Фа Вадю", АВ) на русском языке с неиз- 
менными индийскими песнями вещает 
с 16.15 до 17.15 ежедневно на частотах 
9595, 11620(0ОВМ) и 15140 кГц. 

ПРИДНЕСТРОВСКАЯ  МОЛДАВ- 
СКАЯ РЕСПУБЛИКА. Для улучшения 
качества сигнала с 21 октября 2015 г 
вещание “Радио Приднестровья" пере- 
ведено на следующие частоты: Камен- 
ский район — 106,4 МГц, Григориополь- 
ский и Дубоссарский районы — 106 МГЦ. 

В остальных городах и районах рес- 
публики информационно-музыкальная 
станция для людей старшего поколения 
"Радио Приднестровья” продолжит ве- 
щание на частоте 105 МГц (источник — 
ЦВЕ: ЮНр://помо5Иртг.сот/ги/пеми$/ 
15-10-21/5-1300-гайю-ридпезгомуа- 
Биде{-регеуедепо-па-дгике-спаз1юо‘у-у 
(25.11.15)). 

США. “Всемирное радио адвентистов” 
транслирует программы религиозно- 
познавательного содержания в корот- 
коволновых диапазонах на русском 
языке в зимнем сезоне: 

— с 11.00 до 11.30 — на частоте 
9460 кГц; 

— с 20.00 до 20.30 — на частоте 
9760 кГц. 

Со вторника по четверг включитель- 
но программы под общим названием 
"Голос надежды“ звучат на частотах 
"Радио России" с 02.50 до 02.57. 

ТУРЦИЯ. "Голос Турции” вещает на 
русском языке ежедневно с 14.00 до 
15.00 на частоте 9410 кГц. 


Хорошего приёма и 73! = 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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СЕ. ЕЕ. 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Доработка УКВ-тракта 


Если в 5-2000 я воспринимал диапа- 
зон УКВ как полезное приложение, то в 
карманном приемнике РЕ-660 приём 
УКВ имеет высокий приоритет. Видимо, 
это понимали и разработчики и поэтому 
заложили хорошие схемные решения. 
Даже в заводском исполнении РЕ-660 
отличается в своей ценовой категории в 
лучшую сторону. Тем не менее в борьбе 
за низкую цену пришлось, видимо, сде- 
лать некоторые упрощения, и мы в до- 
работке возвратим недостающие эле- 
менты. Немалый эффект уже дала до- 
работка антенного коммутатора. В дан- 
ном разделе много полезного материа- 
ла найдется и для владельцев $-2000 


Фильтры ПЧ УКВ-тракта 


Для проверки АЧХ тракта ПЧ УКВ-диа- 
пазона можно применить ранее предло- 
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|+ 22кЁ ый 
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женный измеритель АЧХ (Лохни Х. До- 
работка радиоприёмника ТЕСЗИМ-2000 
Часть 4. — Радио, 2014, № 12, с. 11—16), 
если его немного доработать. Надо за- 
менить задающий конденсатор ГУНа 
(С1} на два, соединённых параллель- 
но: постоянный ёмкостью 180 пФ и 
подстроечный с максимальной ём- 
костью до 40 пФ. ФНЧ на элементах 
С8,С9,С10.12 отключают, и в обход его 
устанавливают проволочную перемыч- 
ку между правым по схеме выводом 
резистора В12 и переменным резисто- 
ром В25 и резистором В21. Конденса- 
тор Сб удаляют. Налаживание проводят 
согласно приведенному описанию. Для 
осциллографа потребуется ВЧ-щуп с 
полосой пропускания до 60 МГц и вход- 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2015, № 10—12 





ной емкостью не более 5 пФ, современ- 
ные делители 10:1 это обеспечивают. 

Приёмник РЕ-660 в диапазоне УКВ 
ЧМ потенциально должен обладать 
очень хорошей избирательностью, по- 
скольку в нём применены три пьезо- 
фильтра серии ЗЕЕ, в каждом из кото- 
рых по два резонатора, итого — шесть. 
В налаженном виде такую конструкцию 
можно считать высшим классом. Все 
приведённые далее АЧХ сняты с цент- 
ральной частотой 10700 кГц, разреше- 
ние по горизонтали — 50 кГц/деление и 
линейный масштаб. 

Для измерений АЧХ фильтров можно 
подключиться к первому УПЧ на тран- 
зисторе 08. На рис. 4.1 показана эта 
часть схемы УКВ-тракта после смесите- 
ля. В заводской компоновке второй и 
третий пьезофильтры (на плате они 
рядом с микросхемой НО8953) должны 
быть одинаковыми, без расхождения 
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центральной частоты и АЧХ. В РЕ-660 
они имеют маркировку красным цве- 
том. У фирмы МИВАТА это означает, что 
центральная частота — 10700 + 30 кГц 
Согласно паспорту, фильтры Е10,7$ 
имеют полосу пропускания 280 кГц, и 
комбинация из двух настроенных раз- 
дельных фильтров даст полосу пропус- 
кания примерно 210 кГц по уровню 
—6 дБ. АЧХ должна быть колоколооб- 
разной — это одна из предпосылок для 
получения равномерной задержки сиг- 
нала при прохождении через фильтры. 
Нарушение этого требования приводит 
к появлению присвистов в сигнале ЗЧ. 

Сигнал от измерительного генерато- 
ра подают через последовательно 
соединенные конденсатор емкостью 
10 нФ и резистор сопротивлением 
100...500 Ом на эмиттер транзистора (8. 
Его базу временно соединяют с общим 
проводом через конденсатор С (с вы- 
водами длиной не более 10мм). Для 
наблюдения АЧХ щуп подключают через 
резистор сопротивлением 100...470 Ом 
непосредственно к выходу каждого из 
пьезофильтров СЕ4 и СЕ5 (см. рис. 1.1). 
В моём приёмнике с этими фильтрами 
все было идеально. 

Входной узел тракта ПЧ содержит 
согласующий контур Т9, подключённый 
к выходу смесителя на микросхеме [1С1, 
фильтр СЕ1 и усилитель на транзисторе 
О8 (см. рис. 4.1). У транзистора практи- 
чески отсутствует стабилизация тока 
покоя, так как резистор ВЗ4, задающий 
ток базы, напрямую подключён к линии 
питания. Его удаление и установка ре- 
зистора ЯЗн обеспечат высокую ста- 
бильность работы. Заодно на плате 
освобождается место для элементов 
согласования фильтра. 

Асимметрия и выбросы в АЧХ "на- 
шлись” в первом фильтре СЕ! тракта 
ПЧ (рис. 4.2). Причина оказалась в его 
неправильном согласовании. Фильтр 
110.7А имеет полосу пропускания 
350 кГц, что сочетается с последующи- 
ми фильтрами. Форма АЧХ зависит от 
согласования, и требуемое значение 
импеданса на +30 % может отличаться 
от паспортного номинала 330 Ом. 
Центральная частота зависит от сопро- 
тивления источника сигнала и нагрузки, 
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а изменить её на +50 кГц можно на- 
стройкой их активной части. Увеличение 
емкостной составляющей увеличивает 
добротность резонаторов, что приводит 
к более сильной связи между ними. Из- 
за этого образуется плоская вершина, 
вплоть до впадины до 2 дБ, но в тракте 
ЧМ это совсем не нужно. 

Для снятия АЧХ сигнал от ГКЧ подают 
через резистор сопротивлением около 
5 кОм прямо на вход фильтра СЕ1 и сни- 
мают с эмиттера транзистора О8. Для 
предотвращения самовозбуждения уси- 
лителя щуп подключают через резистор 
сопротивлением 10...51 Ом 

Центральная частота фильтра завы- 
шена на 50 кГц (на одно деление), что 
говорит о завышенном сопротивлении 
согласования, а пик на частоте -70 кГц 
указывает на проблему с реактивной 
частью импеданса. Оказывается, что 
транзистор О 8 (СВЧ с усилением 30 дБ 
на частотах менее 100 МГц) за счёт 
резистора НЗ1 создаёт нагрузку для 
фильтра более 1 кОм, вместо требуе- 
мых 330 Ом. Хотя это можно просто 
исправить, замкнув резистор ВЗ1 (как в 
РЕ-600 и 5-2000), делать этого не стоит. 
Этот резистор создаёт ООС, что линеа- 
ризует усилитель и обеспечивает ста- 
бильное усиление каскада 16 дБ для по- 
лезного сигнала. С током коллектора 
2 мА данный каскад “справится” с сиг- 
налами размахом до 100 мВ. В город- 
ских условиях такой уровень не ред- 
КОСТЬ. 

Поэтому предлагаются три варианта 
доработки, отличающиеся по сложнос- 
ти и результату (рис. 4.3). Первый ва- 
риант (рис. 4.3,а) — самый простой, он 
обеспечивает наибольшее усиление, но 
в городских условиях это может привес- 





Рис. 4.5 


ти к помехам из соседнего кана- 
ла. Контур Т9Э составлен из 
катушки индуктивности (3 мкГн) 
и встроенного конденсатора 
ёмкостью 68 пФ. Обмотки со- 
держат 11 и 2 витка. Собствен- 
ное резонансное сопротивление 
контура — 20 кОм, с учётом ре- 
зистора ВЗ0 оно будет 10,5 кОм. 
Следовательно, на вторичной 
обмотке импеданс составляет 
1/30 этого значения, т. е. около 
345 Ом. Но радоваться рано, по- 


скольку добротность контура — около 
50, т. е. всё сказанное имеет место 
только в узком диапазоне +110 кГц, а за 
его пределами импеданс стремительно 
падает. Но для получения номинальной 
АЧХ фильтра СЕ1 надо обеспечить этот 
импеданс в более широкой полосе, не 
менее чем в три раза больше полосы 
пропускания пьезофильтра. Компро- 
миссное решение проблемы — установ- 
ка резистора ВН1н. Приемлемая форма 
АЧХ получилась в моём приемнике при 
В1н = 220 Ом. Его подборкой можно в 
небольших пределах подстроить цент- 
ральную частоту, В некоторых приёмни- 
ках семейства этот резистор присутст- 
вует в заводском варианте. 

На выходе пьезофильтра устанавли- 
ваем элементы В2н и С1н (выводные), 
подбирая резистор, корректируем цент- 
ральную частоту полосы пропускания, 
затем устанавливаем элементы для по- 
верхностного монтажа (рис. 4.4). У 
меня получилась идеальная форма АЧХ 
(рис. 4.5) первой секции с резистором 
В2н = 390 Ом на центральной частоте 
10700 кГц. В тракте УКВ имеется избы- 
точное усиление, и потери 6 дБ от про- 
ведённого согласования не ухудшают 
прием. Даже за городом приёмник реа- 





Рис. 4.6 
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гирует небольшим увеличением шумов 
на выдвижение телескопической антен- 
ны. Слабые сигналы выделяются из шу- 
ма чистым легким звучанием 

Сквозная АЧХ (полоса пропускания — 
160 кГц по уровню —6 дБ) всех трёх фильт- 
ров получилась красивой (рис. 4.6) и 
подходящей для качественного приёма 
в режимах "МОМО" и "ОХ", а в городских 
условиях ввиду высокого уровня сигна- 
лов приём в режиме “"ЗТЕВЕО” не стра- 
дает. Для полноценного Н!-А-приёма 
полоса пропускания по уровню -3 дБ 
должна быть не менее 258 кГц. Но в 
приеёмниках семейства применяемый 
ЧМ-детектор на одном (С-контуре не 
способен на линейное детектирование 
такого широкополосного сигнала. 

К сожалению, нередко в инженерной 
практике бытует ошибочный подход к 
разработке ЧМ-приеёмников примени- 
тельно к функции ограничителя ампли- 
туды сигнала. Даже в учебной литерату- 
ре нередко присутствует упрощенный 
взгляд, что при приёме ЧМ- и ФМ-сиг- 
налов надо как можно раньше присту- 
пить к ограничению амплитуды, якобы 
для исключения импульсных помех. Это 
большое заблуждение и справедливо 
только при присутствии в тракте исклю- 
чительно полезного сигнала и слабых 
широкополосных помех, как, например, 
белый шум или короткие импульсы. 

Но если мы имеем дело с живой го- 
родской обстановкой на УКВ, требуется 
линейность тракта до главного фильтра 
в УПЧ, чтобы сигналы не влияли друг на 
друга. Можно даже обойтись без АРУ, 
применив многокаскадную структуру, в 
которой чередуются фильтры и "линей- 
ные” ограничители (линейные усилите- 
ли ниже порога ограничения, а в режиме 
ограничения — не меняющие свои им- 
педансы). Впервые удачно и массово это 
было реализовано в 90-е годы прошлого 
века на микросхеме МЕбО4. В Р\-660 
также пошли по этому пути, но не со- 
всем правильно. Вернее, неправильно 
начали с самого начала. 

В микросхемах ТА7 358 (на них собра- 
но почти все семейство приёмников) 
беда начинается с выхода смесителя, 
на котором встречно-параллельно уста- 
новлены два ограничительных диода 
(см. рис. 4.1). С учётом слабой избира- 
тельности (С-контура (О = 50), кроме 
полезного сигнала, на нем могут при- 
сутствовать достаточно мощные сигна- 
лы из соседних каналов. Они не должны 
открывать диоды, потому что иначе от 
полезного сигнала мало что останется. 
При напряжении питания 3,3 В (РЕ-660) 
коллекторный ток покоя двух транзис- 
торов смесителя на выводе 6 микросхе- 
мы — 900 мкА. У смесителя на ячейке 
Гильберта линейный суммарный раз- 
мах выходного тока — не более +25 % 
(=225 мкА) от тока покоя. Каждому бо- 
ковому сигналу достанется только поло- 
вина этого (до +112 мкА). При баланс- 
ной схеме включения этот ток можно 
увеличить вдвое, но в смесителе за- 
действован только один вход диффе- 
ренциального усилителя микросхемы 
ТА7358. Чтобы диоды не открывались, 
напряжение всех сигналов не должно 
превышать 0,3 В. Значит, на выводе 6 на 
частоте 10,7 МГц должна быть нагрузка 
не более 2,5...3 кОм, чтобы обеспечить 


линейность, так как на частотах более 
70 МГц сопротивление нагрузки близко 
к нулю. В заводской схеме имеем 
10,5 кОм, а это уменьшение динамиче- 
ского диапазона на 12 дБ 

Второй вариант — частичная до- 
работка заводского (С-контура Т9 
(см. рис. 4.3,6) для получения индук- 
тивности катушки 0,95 мкГн с контурной 
ёмкостью 220 пФ. Отмотав у заводского 
фильтра от верхней (первичной) обмот- 
ки пять из 11 витков, получим новый 
фильтр, у которого изменился коэффи- 
циент передачи на 6:2 или 3:1 по напря- 
жению и 9:1 по сопротивлению. Умень- 
шив сопротивление резистора ВЗО до 
10 кОм, доведем резонансное сопро- 
тивление контура до 2,67 кОм и полу- 
чим выходное сопротивление 290 Ом на 
вторичной обмотке. Этот контур имеет 
добротность @ = 45, поэтому я устано- 
вил В1н = 150 Ом и В2н = 470 Ом. В 
итоге получилась АЧХ, показанная на 
рис. 4.7. Получились полоса пропуска- 
ния по уровню -6 дБ 300 кГц и линейная 
зависимость группового времени за- 
держки от частоты. 





Рис. 4.7 





Рис. 4.8 


Данный вариант из-за добротности 
контура Т9 не может решить проблему 
меняющегося согласования импедан- 
са, только расширяется динамический 
диапазон смесителя. Итоговая АЧХ 
(рис. 4.8) всего тракта ПЧ ЧМ выгля- 
дит очень красиво — жаловаться не на 
что (200 кГц при -6 дБ), и отсутствует 
смещение центра. При уменьшении 
входной ёмкости щупа до 1 пФ нерав- 
номерность на максимуме АЧХ пол- 
ностью исчезла. 

Предыдущие методы просты в реа- 
лизации, но имеют недостаток — иска- 
жения АЧХ и ФЧХ от непостоянного по 
частоте импеданса ЕС-контура. Более 
качественную ФЧХ можно получить, ес- 
ли уменьшить добротность контура до 
10. Если к этому добавить требование к 
нагрузке смесителя, то нужен (С-контур 
с катушкой индуктивности 3,8 мкГн и 
конденсатором 56 пФ с суммарным ре- 
зонансным сопротивлением 3 кОм — 
это третий вариант (рис. 4.3,в). Первич- 
ная обмотка должна содержать 12 вит- 
ков, вторичная — 4 витка. В результате 
получается импеданс 330 Ом в полосе 
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пропускания +500 кГц, поэтому резис- 
тор Я1н уже не нужен. Подборкой резис- 
торов А2н и АЗО можно получить тре- 
буемую центральную частоту. Подстро- 
ечником катушки корректируют только 
форму АЧХ. Этот вариант интересен 
фанатам классической музыки с про- 
слушиванием на головные телефоны. В 
результате этой доработки усиление 
приёмника не уменьшилось, чувстви- 
тельность осталась прежней, а помехо- 
устойчивость увеличилась. 


ЧМ-детектор 


Если кто-то помнит "старые добрые” 
ЧМ-детекторы (дискриминаторы) на 
связанных контурах и диодах, там пер- 
вый контур настраивали по максимуму 
амплитуды сигнала ПЧ, а второй — по 
минимуму шума при отсутствии сигна- 
ла. Такая настройка обеспечивала одно- 
временно минимум искажений детекти- 
руемого сигнала. Похожее схемное ре- 
шение применялось и в 80-е годы про- 
шлого века в специализированных мик- 
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росхемах тракта ПЧ ЧМ, в которых 
использовалась симметричная детек- 
торная схема (микросхемы ТВА120, 
ТОА1047 и САЗО89). Его можно было на 
слух настроить по минимуму шума. 
Позже изготовители микросхем по- 
жертвовали этой симметричностью для 
выигрыша двух-трех выводов на корпу- 
се, предназначенных для дополнитель- 
ных функций. Теперь в ЧМ-детекторах 
микросхем применяется не совсем 
симметричная схема с одиночным кон- 
туром или пьезокерамическим резона- 
тором, и настройка по наименьшему 
шуму при слабых сигналах не совпадает 
с настройкой по лучшей линейности. 
Мало того, что характеристика этих уп- 
рощённых дискриминаторов несиммет- 
рична, но нети точки, в которой имеется 
минимум искажений. Да, так сегодня 
печально работают приёмники высоко- 
го класса, и зря мучаются фанаты кон- 
струирования УМЗЧ, чтобы воспроиз- 
вести искажения ЧМ-детектора (неред- 
ко 1...3 %) с уровнем 0,001 %. Поэтому 
в РЕ-660 с помощью измерителя АЧХ 
настроим дискриминатор так, чтобы он 
обеспечил в диапазоне частот +100 кГц 
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от центральной характеристику с наи- 
меньшим отклонением от линейной. 

Настройку “вслепую на слух” (если 
нет другой возможности) начнём с на- 
хождения минимума по шуму (при от- 
сутствии сигнала) и потом повернём 
подстроечник дискриминаторной катуш- 
ки индуктивности ещё на 20...30° по ча- 
совой стрелке — это мой опытв 5-2000 и 
в РЕ-660. Параллельно контуру можно 
установить резистор (10...100 кОм), ко- 
торый уменьшает добротность и тем 
самым немного улучшает линейность, 
но, к сожалению, при этом уменьшает- 
ся амплитуда сигнала ЗЧ. При приёме 
мощного и чистого сигнала радиостан- 
ции со стереосигналом на выходе де- 
тектора (вывод 32 микросхемы НО8953) 
устанавливают выходной сигнал разма- 
хом 1,2...1,5 В. 1,8 В — это предел для 
стереодекодера микросхемы ТА7343 
при напряжении питания 5 В. Если сиг- 
нал будет менее 300 мВ, возникнут про- 
блемы с распознаванием пилот-тона 
частотой 19 кГц. 
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Налаживание перестраиваемого 
полосового фильтра 


Схема перестраиваемого фильтра 
(рис. 4.9) взята из телевизионных 
тюнеров. Для $-2000 обозначения эле- 
ментов показаны в скобках. В $-2000 
фильтр изначально был разработан 
правильно, с промежуточным УВЧ, но 
его элементы на плате не установлены, 
и две секции (из двух контуров каждая) 
напрямую соединены через конденса- 
тор Сх. В РЕ-660 этот усилитель изна- 
чально не предусмотрен. Энтузиастам 
УКВ-ОХ можно порекомендовать уста- 
новить этот усилитель в 5-2000 (на пла- 
те № 2), если до ближайшего УКВ-пере- 
датчика более 50 км. Но следует учесть, 
что входной усилитель в микросхеме 
ТА7З58 не очень помехоустойчивый и 
весь тракт не рассчитан на большой 
динамический диапазон. Подойдут 
СВЧ-транзисторы ВЕВ9З, ВЕ$17 (202) в 
корпусе ЗОТ-23-3 и подобные, которые 
не склонны к самовозбуждению при 
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наличии ООС в цепи эмиттера, а также 
транзистор ВРЕОб7 с током коллектора 
до 2мА. Коммутирующий транзистор 
201 должен иметь низкое сопротивле- 
ние в открытом состоянии, а большая 
емкость С„. пойдёт на пользу, подойдёт, 
например, транзистор ВС847С. 

В этом фильтре с помощью варика- 
пов изменяется не только резонансная 
частота (С-контуров, но и связь между 
ними, что должно обеспечивать ста- 
бильную форму АЧХ при перестройке 
Но при соединении двух секций через 
конденсатор это не получается. Катуш- 
ки индуктивности по 0,47 мкГн на 
входе и выходе каждой секции служат 
для согласования фильтров на импе- 
данс 75 Ом, а конденсаторы емкостью 
470 пФ просто разделительные. 





Для налаживания фильтра подают 
сигнал от ГКЧ панорамного индикатора 
АЧХ на антенный вход. На выходе 
фильтра отсоединяют вход микросхемы 
К1 (ТА7З58), временно удалив конден- 
сатор С26. Но надо установить времен- 
ную нагрузку — выводной резистор 
сопротивлением 60 Ом, так как в доку- 
ментации на микросхему заявлено, что 
ее входное сопротивление — 57 Ом. 
Сюда и подключают вход панорамного 
индикатора. Можно подключить его и к 
пятому контуру (в цепи стока транзис- 
тора О4), установив параллельно ему 
резистор сопротивлением 56 Ом, и 
снять сигнал оттуда (вывод 3 микросхе- 
мы ТА7358). 

АЧХ фильтра при настройке при- 
емника на частоту 93 МГц показана на 
рис. 4.10. "Горка" на частоте 130 МГц 
обусловлена моим измерительным 
прибором и не идеальной экраниров- 
кой кабелей. Получившаяся АЧХ с про- 
валом и боковым пиком с общей поло- 
сой пропускания до 20 МГц ничем не 
лучше простых приемников прошлого 
века с широкополосным входом! 

Ошибка состоит в прямом подключе- 
нии двух секций через разделительные 
конденсаторы емкостью 470 пФ. Из-за 
этого два внутренних контура образуют 
один, и из четырехконтурного фильтра 
получился трёхконтурный. Но у полу- 
чившегося среднего контура отсутству- 
ет номинальная нагрузка, и его доброт- 
ность завышена. Поэтому образуется 
АЧХ с впадиной и тремя локальными 
"горками", которые при прокрутке под- 
строечников “разбегаются” в разные 
стороны. 

Проверка частоты настройки при- 
емника и частоты главного пика дала 
удовлетворительное совпадение. Поэто- 


му сначала я удалил конденсатор С17 (в 
$-2000 — Сх, средний из трёх) и заме- 
нил его перемычкой с резистивной на- 
грузкой на общий провод (рис. 4.11). 
Идеальная АЧХ получилась с аттенюа- 
тором -6 дБ на импеданс 75 Ом. но тог- 
да потери составили 8 дБ. Вполне удов- 
летворительная АЧХ получается при 
Я1н = 390 Ом. На рис. 4.12 показана 
плата № 2 в приёмнике $-2000, работы 
ведутся с конденсатором Сх, установ- 
ленном на месте от транзистора 202. В 
результате получается АЧХ с относи- 
тельно плоской вершиной, а потери не 
возросли (рис. 4.13). При этом все под- 
строечники катушек я крутил наполови- 
ну, и получилось чёткое совпадение 
частоты настройки приёмника с резо- 


нансом 
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Чуть лучшую форму АЧХ можно полу- 
чить и одновременно уменьшить потери 
на }...2 дБ, если взамен резистора В1н 
установить дроссель индуктивностью 
100...120 нГн (керамический каркас, ти- 
поразмер 0805). Без измерительного 
прибора этого делать не стоит, так как 
вариант требует налаживания. Емкост- 
ная связь на этом месте не подойдет, 
так как фильтр перестраивается за счет 
емкостной составляющей. На рис. 4.14 





показана АЧХ фильтра в диапазоне АН 
до (рис. 4.14,а) и после коррекции 
(рис. 4.14,6). Кроме повышения изби- 
рательности, еще уменьшены потери 
что дало повышение чувствительности 
приёмника. 

Следующий шаг — проверка на- 
стройки пятого контура в диапазоне АЯ 
(на стоке транзистора 04). Этот контур 
в моём приёмнике изначально был на- 
строен точно. Проверка этого контура 
для диапазона УКВ также проводится 
на стоке 04 несмотря на его отключе- 
ние. Ослабленный на 20...30 дБ оста- 
точный сигнал достаточен для провер- 
ки правильной настройки. Теперь при- 
ёмник на самом деле работает с пяти- 
контурным фильтром для УКВ и АЯ — 
это уже вызов приёмникам премиум- 
класса. 


Испытания в эфире 


Доработка УКВ-тракта дала впечат- 
ляющий результат. В центре Москвы на 
9-м этаже с видом на весь город нет 
никаких межканальных помех, хотя 
антенный аттенюатор находится в 
режиме “ОХ”. Но и в режиме “ТОСАЁ” 
приём бесшумный. В головных телефо- 
нах в стереорежиме радиостанции по 
всему диапазону прослушиваются с 
чистым звучанием 

В диапазоне А! помехи от мощных 
столичных ТВ-станций резко снизи- 
лись, авиапереговоры принимаются 
громче них. И в этом диапазоне возрос- 
ла чувствительность. В сельской мест- 
ности Московской области стали слыш- 
ны “живой” шум эфира до частоты 
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137 МГц и переговоры высоко проле- 
тающих самолётов. 

При стандартном приеме мощных 
АМ-станций очень тихо слышно, как 
ФАПЧ синхронного детектора синхро- 
низируется на частоте 455 кГц. Гетеро- 
дин на резонаторе 3640 кГц не отклю- 
чается в простом режиме АМ. Но это я 
уже, наверное, придираюсь. 

На частотах ближе к 30 МГц при- 
@мник тоже стал “живым”, таксисты 
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слышны издалека, появились иностран- 
ные радиостанции в диапазоне Си-Би. 

Очень радует полное "открытие" диа- 
пазона ДВ, только на частоте 195 кГц 
присутствует какое-то приглушение. 
Этот диапазон стал как ив $-2000, а из- 
за узкополосного кварцевого фильтра 
можно даже лучше подавить помехи. 
Хотя диапазон ДВ уже малоинтересен с 
точки зрения радиовещания, но мно- 
жество радиомаяков позволяют вести 
собственный прогноз погоды. Радио- 
любительский диапазон 136 кГц пригла- 
шает к экспериментам, а хороший 55В- 
детектор позволяет "переработать" сиг- 
налы с помощью ПК. 

На СВ приёмник ведёт себя хорошо, 
но входной усилитель не позволяет 
добиться существенного улучшения 
соотношения сигнал/шум, как в дорабо- 
танном 5-2000. Чрезмерная паразитная 
емкость, параллельная катушке магнит- 
ной антенны. всё-таки ухудшает КПД 
самой антенны 

В условиях радиолюбительских со- 
ревнований на КВ приёмник показал 
себя старательным “помощником” на 
всех диапазонах. Конечно, узкополос- 
ный фильтр в ПЧ с полосой пропуска- 
ния 2,5...4 кГц никакими схемотехниче- 
скими трюками не заменить, и РЕ-660 с 
полосой 5,5 кГц тут сильно проигрыва- 
ет $-2000. В ежедневных условиях 
прием 5$В-сигналов в умеренно загру- 
женных диапазонах приятный, просто 
удовольствие. 
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И наконец-то синхронный детектор 
выручает. Точная настройка фильтров и 
гетеродинов позволяет эффективно 
работать выборочно по ИЗВЛЗВ и без 
потери качества полезного сигнала 
подавить помехи — просто мечта. С 
селективными замираниями синхрон- 
ный детектор справляется отлично. Из- 
за тщательной настройки ФАПЧ на 
центральную частоту второй ПЧ для 
сохранения фазовой синхронизации 
достаточно даже слабого сигнала. 

Испытания длятся уже несколько 
месяцев, и приёмником я очень дово- 
лен, двойки и тройки уже не ставлю, и 
схемы в голове уже не рисую, просто с 
удовольствием "гуляю" по диапазонам. 
Частотная перестройка идёт ровно, 
плавно, без всяких посторонних при- 
звуков от ФАПЧ и АРУ. Слух вообще не 
устает. 

В итоге получился ненавязчивый и не 
капризный "спутник", лёгкий на подъём, 
надежный, уважаемый. Ещё бы, заряд- 
ное устройство и питание от ИЦЗВ-разъ- 
ёма с хорошим фильтром! 


Желаю много ОХ! 


От редакции. Некоторые справочные 
материалы примененных в приемнике 


РЕ-660 элементов находятся по адресу. 
Яр://Нр.гадю.ги/риь/2016/01/РЕббО-3. 
гр на нашем ЕТР-сервере 





енератор разработан как альтерна- 

тива простым промышленным при- 
борам, аналогичным СВС-450В [1]. Он 
работает во всех радиовещательных 
диапазонах, его изготовление не тре- 
бует намотки катушек индуктивности и 
трудоёмкого налаживания. В приборе 
реализованы растянутые КВ-диапазо- 
ны, что позволило отказаться от слож- 
ного механического верньера, встроен- 
ный милливольтметр выходного сигна- 
ла, частотная модуляция. Изготавлива- 
ется устройство из дешёвых распро- 
странённых деталей, которые найдутся 
у любого радиолюбителя, занимающе- 
гося ремонтом радиоприемников. 

Анализ множества любительских 
конструкций подобных генераторов 
выявил ряд общих характерных для 
них недостатков: ограниченный диапа- 
зон частот (большинство перекрывают 
только диапазоны ДВ, СВ и КВ); значи- 
тельное перекрытие частоты на высо- 
кочастотных диапазонах затрудняет ее 
точную установку и приводит к необхо- 
димости изготовления верньера. За- 
частую требуется намотка катушек ин- 
дуктивности с отводами. К тому же опи- 
сания этих конструкций слишком крат- 
кие, а нередко вообще отсутствуют. 


Частота, | Напряжение ', 
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' На коаксиальном выходе при со- 


противлении нагрузки 50 Ом. эффекив- 
ное значение. 2 При отключённом конден- 
саторе переменной @мкости и напряже- 
нии на варикапе 0...5 В. 


Было принято решение самостоя- 
тельно сконструировать высокочастот- 
ный генератор сигналов, удовлетво- 
ряющий следующим требованиям: пре- 
дельно простая схема и конструкция, 
катушки индуктивности без отводов, 
отсутствие самостоятельно изготавли- 
ваемых механических узлов, работа во 
всех вещательных диапазонах, включая 
УКВ, растянутые диапазоны и электри- 
ческий верньер. Желателен 50-омный 
коаксиальный выход. 

В результате проверки множества 
технических решений и неоднократных 
доработок появился описанный ниже 
прибор. Диапазоны генерируемых им 
частот указаны в таблице. Точность 
установки частоты генератора — не 
хуже +2 кГц на частоте 10 МГци +10 кГц 
на частоте 100 МГц. Ее уход за час ра- 
боты (после часового прогрева) не 
превышает 0,2 кГц на частоте 10 МГц и 
10 кГц на частоте 100 МГц. В той же таб- 
лице приведены максимальные эффек- 
тивные значения выходного напряже- 





Генератор сигналов частотой 
60 кГц...108 МГц 


Г. БОНДАРЕНКО, г. Донецк, Украина 


Высокочастотный генератор сигналов необходим при ремонте 
и настройке радиоприёмных устройств и потому довольно вос- 
требован. Имеющиеся на рынке лабораторные генераторы ещё 
советского производства имеют хорошие характеристики, как 
правило, избыточные для любительских целей, но стоят они 
довольно дорого и зачастую перед использованием требуют 
ремонта. Несложные генераторы иностранных производителей 
стоят ещё дороже и при этом не отличаются высокими парамет- 
рами. Это вынуждает радиолюбителей изготавливать такие 


устройства самостоятельно. 


ния в каждом диапазоне. Нелинейность 
шкалы милливольтметра — не более 
20 %. Напряжение питания — 75...15 В. 
Схема генератора сигналов представ- 
лена на рис. 1. 

Как правило, генераторы с двухто- 
чечным подключением колебательного 
контура, способные работать на частоте 
более 100 МГц, в средневолновом диа- 
пазоне генерируют скорее искаженный 


$ЗА1 1 


кочастотные диапазоны переключатель 
$А1.2 замыкает резистор В1. Для уве- 
личения крутизны характеристики поле- 
вого транзистора \Т1 на его затвор по- 
дано постоянное смещение, равное по- 
ловине напряжения питания. Напряже- 
ние питания задающего генератора ста- 
билизировано интегральным стабили- 
затором ОА1. Резистор В10 служит 
минимальной нагрузкой стабилизатора, 


К4 47 к м4 №01 са | 
М КВСАЛЛА | 100 н 


таблице границы диапазонов получены 
без какого-либо подбора дросселей. 
Предпочтительно применять дроссели 
большого размера, стабильность индук- 
тивности которых (следовательно, и 
генерируемой частоты) выше, чем у 
малогабаритных. 

Для перестройки частоты в приборе 
использован трёхсекционный конден- 
сатор переменной ёмкости с редукто- 
ром, применявшийся в радиоприёмни- 
ках "Океан", радиолах "Мелодия" и мно- 
гих других. Чтобы его корпус не имел 
электрического контакта с корпусом 
прибора, он закреплён внутри него 
через изолирующую прокладку. Это 
дало возможность включить одну сек- 
цию конденсатора последовательно с 
двумя другими соединёнными парал- 
лельно. Так реализованы растянутые 
КВ-диапазоны. В диапазонах ДВ, СВ1 и 
СВ2, где требуется большое перекры- 
тие по частоте, переключатель $А1.2 
соединяет корпус переменного конден- 
сатора с общим проводом. В диапазо- 
нах КВб, УКВ1 и УКВ2 предусмотрено 
отключение конденсатора переменной 
ёмкости выключателем $А2. Когда вы- 
ключатель замкнут, частота устойчивой 
генерации не превышает 37 МГц. 
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Рис. 1 


меандр. чем синусоиду. Для уменьше- 
ния искажений требуется значительное 
изменение режимов работы активных 
элементов генератора в зависимости от 
частоты. Сигнал применённого в опи- 
сываемом устройстве задающего гене- 
ратора с включенными последователь- 
но по постоянному току полевым и би- 
полярным транзисторами [2] имеет 
гораздо меньшие искажения. Их можно 
снижать. регулируя режим работы лишь 
биполярного транзистора. 

На низкочастотных диапазонах ре- 
жим работы транзистора \УТ2 задан 
включёнными последовательно рези- 
сторами В1 и В9. С переходом на высо- 


без которой его выходное напряжение 
засорено шумом. 

В качестве катушек индуктивности 
Е1—1Е10 задающего генератора исполь- 
зованы дроссели промышленного про- 
изводства. Их коммутирует переключа- 
тель 5А1.1. В диапазоне УКВ2 индуктив- 
ностью #11 служит отрезок провода 
длиной около 75 мм, соединяющий пе- 
реключатель с печатной платой. 

Отклонение фактической индуктив- 
ности дросселя от номинальной может 
быть довольно значительным, поэтому 
границы диапазонов выбраны с неко- 
торым перекрытием, чтобы исключить 
их трудоёмкую укладку. Указанные в 


Параллельно переменному конден- 
сатору подключена цепь из варикапной 
матрицы \М01, конденсаторов Сб, СЭ и 
резистора Нб, служащая частотным 
модулятором, электрическим вернь- 
ером, а при отключённом переменном 
конденсаторе — основным элементом 
настройки. Поскольку амплитуда высо- 
кочастотного напряжения на колеба- 
тельном контуре достигает нескольких 
вольт, соединенные встречно-последо- 
вательно варикапы матрицы вносят 
гораздо меньшие искажения, чем вно- 
сил бы одиночный варикап. Напряжение 
настройки на варикапы матрицы \М01 
поступает с переменного резистора Я5 
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Резистор В2 несколько линеаризует 
шкалу настройки 

Сигнал частотной модуляции генера- 
тора подают на разъём Х$1 от любого 
внешнего источника. При настройке и 
проверке АМ-радиоприёмника пре- 
образование частотной модуляции в 
амплитудную происходит в нём самом 
за счет неравномерности частотной 
характеристики додетекторной части 
приемного тракта. Наблюдать АМ-сиг- 
нал можно на последнем контуре ПЧ 
приемника с помощью осциллографа 
Такое решение не всегда приемлемо, но 
применяемые в любительских конструк- 
циях измерительных генераторов прос- 


33 








Рис. 2 


тые амплитудные модуляторы создают 
сильную паразитную частотную модуля- 
цию даже на низкочастотных КВ-диапа- 
зонах, из-за чего применять их по 
назначению практически невозможно 
На разъём Х$2 при использовании при- 
бора в качестве генератора качающей- 
ся частоты подают пилообразное 
напряжение 

Задающий генератор связан с 
выходным повторителем на транзисто- 
ре У\УТ4 через конденсатор С12, пре- 
дельно малая емкость которого умень- 
шает влияние нагрузки на генерируе- 
мую частоту и снижение амплитуды 
выходного напряжения на частоте выше 
30 МГц. Для частичного устранения сни- 
жения амплитуды на низкой частоте 
конденсатор С12 зашунтирован цепью 
В11С14. Простой эмиттерный повтори- 
тель с высоким выходным сопротивле- 
нием на биполярном транзисторе ока- 
зался наиболее подходящим решением 
для такого широкополосного прибора. 
Влияние нагрузки на частоту сравнимо 
с истоковым повторителем на полевом 
транзисторе, а зависимость амплитуды 
от частоты гораздо меньше. Примене- 
ние дополнительных буферных ступе- 
ней только ухудшало развязку. Для 
обеспечения хорошей развязки в диа- 
пазонах ДВ—КВ транзистор УТ4 должен 
иметь высокий коэффициент передачи 
тока, а в диапазонах УКВ — предельно 
малые межэлектродные емкости. 





Выход повторителя соединен с зажи- 
мом ХТ1.4, предназначенным в основ- 
ном для подключения частотомера, что 
приводит к некоторому снижению вы- 
ходного напряжения. Внутреннее со- 
противление этого выхода на КВ-диапа- 
зонах — около 120 Ом. выходное напря- 
жение — более 1 В. На диодах \МО02, МЗ, 
транзисторе \ТЗ и светодиоде НЕ1 реа- 
лизован индикатор наличия ВЧ-напря- 
жения на выходе повторителя. 

С движка переменного резистора 
В18, служащего регулятором выходного 
напряжения, сигнал поступает на дели- 
тель Р198Я20, который, помимо допол- 
нительной развязки генератора и на- 
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грузки, обеспечивает выходное сопро- 
тивление коаксиального выхода (разъ- 
ём ХМ№1Т) на КВ-диапазонах, близкое к 
50 Ом. На УКВ оно снижается до 20 Ом. 

Уход частоты при изменении по- 
ложения движка Я18 из верхнего по 
схеме положения в нижнее достигает 
ТО...100 кГц на частоте 100 МГц без на- 
грузки, а при подключённой нагрузке 
50 Ом — не более 2 кГц (на той же 
частоте). 

Для измерения выходного напряже- 
ния на разъеме ХМ/1 предусмотрен де- 
тектор, выполненный на резисторах 
В15, В17, диоде МО4 и конденсаторе 
С17. Вместе с внешним цифровым 
вольтметром или мультиметром в режи- 
ме вольтметра, подключённым к контак- 
там ХТ1.З (плюс) и ХТ1.1 (минус), он об- 
разует милливольтметр эффективного 
значения выходного напряжения гене- 
ратора. Для получения более линейной 
шкалы на диод МО04 подано постоянное 
напряжение смещения 1 В, которое ус- 
танавливают многооборотным подстро- 
ечным резистором В17. 

Внешний вольтметр должен иметь 
предел измерения 2 В. В этом случае в 
старшем разряде его индикатора будет 
постоянно выведена единица, а в млад- 
ших разрядах — измеренное выходное 
напряжение в милливольтах. Мини- 
мальное измеряемое напряжение — 
около 20 мВ. Выше 100 мВ показания 
будут несколько завышены. При напря- 


жении 200 мВ погрешность доходит до 
20%. 

Питают генератор от стабилизиро- 
ванного источника постоянного напря- 
жения 7...15 В либо от аккумуляторной 
батареи, При нестабилизированном 
блоке питания генерируемый высокоча- 
стотный сигнал неизбежно будет моду- 
лирован частотой 100 Гц 

К монтажу генератора следует по- 
дойти очень тщательно, от этого зави- 
сит стабильность его параметров. 
Большинство деталей установлены на 
печатной плате из фольгированного с 
двух сторон изоляционного материала, 
изображённой на рис. 2. 





Рис. 3 


Расположение деталей на плате 
показано на рис. 3. Площадки фольги 
общего провода с двух сторон платы 
соединяют между собой проволочны- 
ми перемычками, впаянными в отвер- 
стия, которые показаны залитыми. 
Элементы выходного повторителя 
после монтажа закрывают с двух сто- 
рон платы металлическими экранами, 
контуры которых показаны штриховы- 
ми линиями. Эти экраны должны быть 
надежно, пайкой по периметру, соеди- 
нены с фольгой общего провода. В 
экране, находящемся со стороны 
печатных проводников, над контактной 
площадкой, с которой соединен эмит- 
тер транзистора \Т4, сделано отверс- 
тие, сквозь которое проходит припа- 
янный к этой площадке медный штырь. 
В дальнейшем к нему припаивают 
центральную жилу коаксиального ка- 
беля, идущего к переменному резис- 
тору В18 и конденсатору С18. Оплётку 
кабеля соединяют с экраном повтори- 
теля. 

В генераторе применены в основ- 
ном постоянные резисторы и конден- 
саторы для поверхностного монтажа 
типоразмера 0805. Резисторы В19 и 
820 — МЛТ-0,125. Конденсатор СЗ — 
оксидный с низким ЭПС, С7 — оксид- 
ный танталовый К53-19 или аналогич- 
ный. Катушки индуктивности 11 —Ё10 — 
стандартные дроссели, предпочти- 
тельно отечественные серий ДПМ, 








ДП2. По сравнению с импортными, они 
имеют значительно меньшее отклоне- 
ние индуктивности от номинальной и 
большую добротность. 

При отсутствии дросселя нужного но- 
минала катушку 110 можно изготовить 
самостоятельно, намотав восемь витков 
провода диаметром 0,08 мм на резис- 
тор МЛТ-0,125 сопротивлением не 
менее 1 МОм, В качестве индуктивнос- 
ти #11 применён отрезок жёсткого 
центрального провода от коаксиально- 
го кабеля длиной около 75 мм. 

Трехсекционные конденсаторы пе- 
ременной ёмкости с редуктором чрез- 





Рис. 4 


вычайно распространены, но если такой 
отсутствует, можно применить и двух- 
секционный. В этом случае корпус кон- 
денсатора соединяют с корпусом при- 
бора, а каждую секцию подключают 
через отдельный выключатель, причём 
одну из секций — через растягивающий 
конденсатор. Управлять прибором с 
таким переменным конденсатором 
заметно сложнее 

Переключатель 5$АТ1 — ПМ 1112Н, 
также применимы аналогичные пере- 
ключатели серии ПГЗ или П2ГЗ. Вы- 
ключатель 5А2 — МТТ. Переменный ре- 
зистор Н18 — СПЗ-96, причём заме- 
нять его переменным резистором дру- 
гого типа не рекомендуется. Если 
переменного резистора указанного на 
схеме номинала не нашлось, то можно 
заменить его имеющим меньший но- 
минал, но при этом нужно увеличить 
сопротивление резистора Я16 так, 


чтобы общее сопротивление парал- 
лельно соединённых резисторов В16 и 
818 осталось неизменным. Перемен- 
ный резистор В5 — любого типа, В17 — 
импортный многооборотный подстро- 
ечный 3296. 

Диоды ГД407А можно заменить на 
Д311, Д18, а диод 1№4007 — на любой 
выпрямительный. Вместо варикапной 
матрицы КВС111А допускается приме- 
нить КВС111Б, вместо ЗАА4ИС10 — 
любой светодиод красного свечения. 

Задающий генератор малочувстви- 
телен к типам примененных транзисто- 
ров. Полевой транзистор КПЗОЗИ 





может быть заменён на КПЗОЗГ— 
КПЗОЗЖ, КПЗ07А—КПЗОТЖ, а с коррек- 


тировкой печатной платы — на 
ВЕ4108В—ВЕ4100, КПЗО5Ж. Для тран- 
зисторов с начальным током более 
7 мА резистор В7 не требуется. Бипо- 
лярный транзистор КТЗ126А можно 
заменить любым СВЧ-транзистором 
структуры р-п-р с минимальными 
межэлектродными емкостями. В каче- 
стве замены транзистора КТЗ68АМ 
можно рекомендовать 5590181. 

Разъем ХМ — типа Е В него легко 
заделывается любой кабель, а при не- 
обходимости можно просто вставить 
провод. Зажимная колодка ХТ1 — \/Р4-7 
для подключения акустических систем. 
Разъёмы Х$1 и Х$2 — стандартные 
монофонические гнёзда под штекер 
диаметром 3,5 мм. 

Генератор собран в корпусе от ком- 
пьютерного блока питания. Его монтаж 


показан на фотоснимке рис. 4. Ре- 
шетку вентилятора удалите, а сторону 
корпуса, где она находилась, закройте 
пластиной из листовой стали с отвер- 
стиями для разъемов и элементов 
управления. Для крепления пластины 
следует использовать все имеющиеся 
в корпусе отверстия под винты. 

Плату закрепите на латунной стойке 
высотой 30 мм, рядом с переключате- 
лем $А1, вверх печатными проводника- 
ми. Место контакта стойки с корпусом 
залудите и подложите под нее контакт- 
ный лепесток, который соедините с 
экраном выходного повторителя. По 
возможности избегайте образования 
больших замкнутых контуров протека- 
ния высокочастотного тока по общему 
проводу. приводящих к снижению 
выходного напряжения на УКВ-диапа- 
зонах. 

Переменный резистор Н18 поме- 
стите в дополнительный металличе- 
ский экран, зажав его под фланец 
резистора. Монтаж резисторов В19 и 
В20 — навесной. Их общую точку 
соедините с разъёмом ХМ/1 коаксиаль- 
ным кабелем. Элементы детектора 
милливольтметра установите на не- 
большой монтажной плате, которую 
закрепите непосредственно на разъ- 
еме ХМ/1. 

Конденсатор переменной емкости 
С4 установите в корпусе через изоли- 
рующие прокладки. Желательно сде- 
лать диэлектрический удлинитель оси 
конденсатора, на который будет наде- 
та ручка настройки. Но это не обяза- 
тельно, допустимо надеть её и на ось 
самого конденсатора. Соединение 
переменного конденсатора с выключа- 
телем ЗА2 и с платой выполните жёст- 
кой центральной жилой от коаксиаль- 
ного кабеля. Конденсатор С5 установи- 
те и соедините с корпусом рядом с 
конденсатором С4. 

Перед установкой в прибор галетно- 
го переключателя $А1 смонтируйте на 
нём катушки индуктивности Е1—10 и 
резистор В1. Оси соседних катушек 
должны быть взаимно перпендикуляр- 
ны, иначе не избежать их взаимного 
влияния. Особенно это касается низко- 
частотных диапазонов. Удобно чередо- 
вать катушки с аксиальными и радиаль- 
ными выводами. Общий провод к гале- 
те $А1.1 подключите жгутом из десяти 
и более проводов МГТФ. Отдельным 
проводом соедините с общим прово- 
дом резистор В1 и подвижный контакт 
галеты 5А1.2. 

С помощью шприца с укороченной 
иглой нанесите на переднюю панель 
подкрашенным цапон-лаком все необ- 
ходимые надписи. Разъем входа пило- 
образного напряжения Х$2 установите 
на задней панели, чтобы исключить 
случайное подключение к нему. Туда 
же выведите шнур питания. Он дубли- 
рован контактами ХТ1Т.1 (минус) и 
ХТ1.2 (плюс), от которых можно питать 
другие измерительные приборы или 
настраиваемое устройство. Все лиш- 
ние отверстия в корпусе закройте при- 
паянными к нему стальными пластина- 
ми. 
Собранный, согласно рекоменда- 
циям, прибор должен заработать 
сразу. Следует измерить постоянное 
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напряжение на эмиттере транзистора 
УТ4. При верхнем (по схеме) положе- 
нии движка переменного резистора 
В18 оно не должно быть менее 2 В, 


иначе нужно уменьшить сопротивле-_ 
ние резистора Н13. Далее нужно про-_ 
верить работу генератора на всех диа- | 


пазонах. На УКВ при большой введен- 
ной @мкости переменного конденса- 


и 





тора (если он включен) происходит 


срыв колебаний, что видно по сниже- 
нию яркости свечения светодиода 
НЕТ. 


Если переменный резистор Я5. 
включён, как показано на схеме, то ' 


полоса перестройки на УКВ-диапазо- 


| 


нах не превысит 15 МГц, и может | 


потребоваться укладка этих диапазо- 
нов в пределы вещательных. Прежде 
всего сделайте это в диапазоне УКВ1 
(65,9...74 МГц) с помощью подстроеч- 
ного конденсатора СЭ при разомкну- 
том выключателе $5А2. Далее переве- 


дите переключатель $А1 в положение | 


УКВ2 и, изменяя длину отрезка прово- | 


да, служащего индуктивностью (11, 
добейтесь перекрытия вещательного | 


диапазона 87,5...108 МГц. Если нужно 
сильно увеличить частоту, отрезок 
провода можно заменить полоской 
медной фольги или расплющенной 
оплёткой коаксиального кабеля. Пре- 
делы перестройки частоты варикапом 
можно значительно увеличить, если 
питать переменный резистор Н5 на- 


пряжением со входа, а не с выхода _ 


интегрального стабилизатора ОА\Т. Но 
это приведёт к заметному ухудшению 
стабильности частоты. 


Регулировка детектора милли- 


вольтметра заключается в установке 
подстроечным резистором В17 на- 


пряжения 1010 мВ на подключённом к. 
выходу детектора мультиметре при’ 
нулевом выходном напряжении гене- 
ратора (движок переменного резисто-_ 


ра В 18 в нижнем по схеме положении) 
Далее. увеличив переменным резис- 
тором размах выходного напряжения 
до 280 мВ (контролируют осциллогра- 
фом), подстраивают В17 так, чтобы 
мультиметр показал 1100 мВ. Это со- 
ответствует эффективному значению 
выходного напряжения 100 мВ. Следу- 
ет учитывать, что ВЧ-напряжение 
менее 20 мВ этим милливольтметром 
измерять нельзя (мёртвая зона), а при 
напряжении более 100 мВ его показа- 
ния будут сильно завышенными 


Рекомендуется включать генератор | 


за час до начала измерений. После 
его прогрева долговременная ста- 
бильность частоты существенно по- 
высится 
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Блок управления сверлильным 


станком 





Е. ГЕРАСИМОВ, ст. Выселки Краснодарского края 


ля сверления отверстий в печатных 


 „_® платах радиолюбители разрабаты- 


вают малогабаритные сверлильные 
станки. Преимущество станка перед 


| микродрелью заключается в точности 
сверления и, что самое главное, мень- 


шей вероятности поломки свёрл, осо- 
бенно тонких. Иногда такой станок осна- 
щается полуавтоматической системой 
управления [1]. Блок управления этого 
станка выполнен на микроконтроллере, 
но его вполне можно собрать и на двух 
микросхемах стандартной логики. Та- 
кой вариант блока управления и пред- 
ставлен в этой статье. 

Алгоритм его работы несколько 
отличается от представленного в [1], 
где автор отмечает, что ход сверла нет 
смысла делать более 20 мм. Однако это 
не совсем так. Дело в том, что часто 
приходится работать разными сверла- 
ми, а они, в зависимости от диаметра, 
имеют разную длину. Так, сверло диа- 
метром 0,6 мм имеет длину примерно 
22 мм, а диаметром 1,6 мм — 42 мм. Не 
всегда длину сверла можно "скомпен- 
сировать”, утопив его поглубже в патро- 
не. При сверлении же фольгированного 
стеклотекстолита (обычно толщиной 
1,5...2,5 мм) ход сверла может быть и 
6...10 мм. Если вал двигателя имеет 
осевой люфт (предполагается, что пат- 
рон закреплён непосредственно на ва- 
лу), его тоже необходимо учитывать. По- 
этому более удобно сделать рабочий 
ход сверла около 10 мм. Но сделать так, 
чтобы рабочий участок хода можно было 
сдвигать вдоль всего интервала хода 
подвижной части (будем далее для крат- 
кости называть её шпинделем) станка. 

Исходя из этих соображений, при из- 
готовлении своего станка я выбрал мак- 
симальный ход шпинделя около 55 мм, 
чтобы можно было пользоваться свер- 
лами диаметром от 0.6 до 2мм. Для 
сдвига рабочего участка можно приме- 
нить регулируемые конечные выключа- 
тели, однако более удобно организо- 
вать электронное управление. Здесь 
следует остановиться на конструкции 
собственно станка, а именно привода 
шпинделя. Это может быть зубчатая 
рейка или, как в моем случае, винтовая 
передача. Преимущество такой переда- 
чи в том, что её легко изготовить само- 
стоятельно, и именно для такой переда- 
чи и предназначено устройство, пред- 
ставленное ниже. При использовании 
зубчатой рейки организовать вышеопи- 
санный алгоритм проще механически, 
поэтому такой вариант здесь не рассмат- 


 ривается, хотя описываемый блок впол- 


не можно использовать и в станке [1}. 
Итак, чтобы определить величину 
смещения шпинделя, необходимо знать 
шаг резьбы винта. Например, приме- 
нённый в моем станке в качестве винта 
саморез по металлу имеет шаг резьбы 
2 мм. Это значит, что за один его пол- 
ный оборот шпиндель станка переме- 


щается на 2 мм. Таким образом, чтобы 
он переместился на требуемые 10 мм, 
нужно, чтобы винт сделал пять оборо- 
тов при подаче сверла, а затем еще 
пять для возврата сверла в исходное 
положение, что и реализует предлагае- 
мый блок управления. Он позволяет 
отсчитывать от 1 до 15 оборотов в каж- 
дом направлении. Датчиком оборотов 
служит геркон, срабатывающий под 
действием магнита, закрепленного на 
шестерне, насаженной на винт. 

Схема блока управления представ- 
лена на рис. 1. Основа устройства — 
двоично-десятичный реверсивный счёт- 
чик К561ИЕТ4 (002). В данном случае 
он работает в двоичном режиме, по- 
скольку на вход модуля счёта подаётся 
лог 1. Поскольку у этого счётчика нет 
входа обнуления В, для этой цели ис- 
пользуется вход предварительной уста- 
новки $ (вывод 1). При подаче на него 
сигнала с уровнем лог. 1 на выходе 
устанавливается число 0, так как входы 
предустановки (выводы 3, 4. 12. 13) со- 
единены с общим проводом 

Работает устройство следующим 
образом. При подаче напряжения пита- 
ния на прямом выходе триггера 001.1 
(вывод 1) устанавливается лог. 0, на 
входе В (вывод 10) триггера 001.2 и 
входе $5 счётчика 002 — лог. 1. На 
входе направления счёта Ц (вывод 10) 
счётчика 002 — лог. 1, а на всех его 
выходах, кроме выхода переполнения 
Р (вывод 7), — лог. 0. 

При нажатии на кнопку $581 (“Пуск”) 
триггер 201.1 переключается в единич- 
ное состояние, на его инверсном выхо- 
де (вывод 2) появляется уровень лог. Ои 
счётчик 002 переходит в режим счёта. 
Одновременно высокий уровень пода- 
ётся на вход ЭТ-ВУ (вывод 4) микросхе- 
мы ОА1, разрешая её работу, а также на 
базу транзистора \Т2. 

На входе 1М (вывод 7) микросхемы 
ОА1 — лог 0. Двигатели М1 (подача 
сверла) и М2 (вращение сверла) запус- 
каются, и начинается отсчет импульсов 
с резистора АЗ, формируемых герко- 
ном 5Е1 и подаваемых на тактовый 
вход С (вывод 15) счётчика 002. Кон- 
денсатор С2 подавляет дребезг кон- 
тактов геркона. При каждом обороте 
винта на счётчик приходит один им- 
пульс. Как только пройдёт нужное чис- 
ло импульсов (в данном случае пять), 
на входе установки $ (вывод 8) тригге- 
ра 001.2 появляется уровень лог. 1. На 
его инверсном выходе появляется 
лог. 0, при этом меняются направление 
счёта счётчика 002 и направление вра- 
щения электродвигателя М1, посколь- 
ку на входе 1М микросхемы ОА1 теперь 
лог 1. Снова начинается отсчёт им- 
пульсов, только теперь счетчик работа- 
ет на вычитание. Как только в счётчике 
появится число 0, на его выходе пере- 
полнения Р (вывод 7) устанавливается 
лог 0, транзистор УТ1 закрывается, 




















Рис. 1 


триггер 001.1 переключается в нуле- 
вое состояние и все устройство воз- 
вращается в исходное состояние. 

Требуемое число оборотов винта 
устанавливают съёмными перемычка- 
ми 51—54, подключающими к выходам 
счетчика 002 диоды УО3З—\06, аноды 
которых соединены с входом $ тригге- 
ра 001.2. На схеме установлены только 
две перемычки ($1, 53), что соответст- 
вует числу пять в двоичном представ- 
лении (0101). Для получения другого 
числа оборотов нужно добавить (или 
убрать) часть перемычек. Так, если не- 
обходимо число 7 (0111), следует уста- 
новить перемычки 51—5$3. 

Кнопка $В2 ("Стоп") служит для при- 
нудительной остановки станка, кнопка- 
ми $83 "|" и $84 "Т"можно управлять им 
в ручном режиме. При нажатии на кноп- 
ку 584 напряжение положительной по- 
лярности поступает на все входы микро- 
схемы ОА] (ход сверла вверх), а при на- 
жатии на 5ВЗ — только на входы ЗТ-ВУи 
МОТЕ (ход сверла вниз). Применение 
микросхемы ТОА7266, представляю- 
щей собой мостовой усилитель мощнос- 
ти ЗЧ с однополярным питанием, поз- 
волило обойтись без реле, упростить 
блок питания и уменьшить габариты 
устройства. Эта микросхема оказалась 
удобна тем. что имеет вход выключения 
ЗТ-ВУ и не требует навесных элемен- 
тов. К тому же надежность микросхемы 
выше, чем электромагнитного реле 

Резистор В12 ограничивает момент 
на валу электродвигателя М1. Это не- 
обходимо при работе с тонкими свёр- 
лами, так как при большом передаточ- 
ном числе редуктора даже маломощ- 
ный двигатель способен обеспечить 
усилие, вполне достаточное для их 
поломки. Конечные выключатели ОЕ1 и 
ОЕ2 срабатывают в крайних положе- 
ниях шпинделя станка. Поскольку они 
включены последовательно с двигате- 
лем, они зашунтированы диодами М011 
и \013. Если сработал, например. вы- 
ключатель ОТ, то двигатель запустится 
через диод \МО11, но только при другой 
полярности напряжения. 

Ключ на транзисторах МТ2—\14 ра- 
ботает следующим образом: при появ- 
лении лог. 1 на резисторе В8 транзис- 
тор УТ2 открывается, закрывая \ТЗ. На- 
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пряжение на конденсаторе Сб начинает 
плавно увеличиваться. Благодаря кон- 
денсатору Сб транзистор \УТ4 откры- 
вается постепенно и двигатель М2 за- 
пускается плавно, без рывка. Стаби- 
литрон У010 и диод \М012 защищают 
транзистор \УТ4 от пробоя 

Немного о деталях. Микросхема 
К561ИЕ1Т4 заменима счетчиком этой же 
серии К561ИЕ!Т1, однако её вывод 9 
нужно соединить с общим проводом. 
Заменять микросхему К561ТМ2 анало- 
гом из серии К17б не следует. Возмож- 
ность замены микросхем импортными 
аналогами не проверялась. 

Микросхему ТОА72661 [2] можно 
заменить другим УМЗЧ, который может 
работать в мостовом включении с вхо- 
дом выключения (например ТОА7360). 
Вместо диодов КД522А можно приме- 
нить КД510А, вместо 1№4007 — КД243 с 
любым буквенным индексом. Транзис- 
торы КТЗ15И заменимы импортными 
С945, а полевой транзистор Е510 — 
транзистором МТОЗ055Ё, причём в 
этом случае устройство можно сущест- 
венно упростить, исключив транзисто- 
ры \МТ2, МТЗ, стабилитрон МО10 и резис- 
торы Н10, В11 (рис. 2). Правда, при 
таком построении ключа двигатель М2 
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будет работать только в автоматиче- 
ском режиме. 

Геркон 5Е1 — малогабаритный замы- 
кающий, такие используются в устрой- 
ствах охранной сигнализации. Вместо 
него можно попробовать применить 
оптопару с открытым оптическим кана- 
лом (практически такая возможность не 
проверялась). В качестве конечных вы- 
ключателей ОЕ, ОР2 использованы 
микропереключатели из неисправной 
компьютерной мыши 

При изготовлении и регулировке дат- 
чика оборотов винта нужно учитывать 
время, требуемое для остановки под- 
вижной части станка: если оно слишком 
большое, магнит может останавливаться 
не точно напротив геркона, а немного 
позже, когда он уже разомкнут. Это при- 
ведёт к тому, что с каждым циклом свер- 
ления подвижная часть станка будет 
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подниматься выше, и в какой-то момент 
сверло перестанет доставать до обраба- 
тываемой платы. Может создаться оши- 
бочное впечатление, что “виноват” дре- 
безг контактов, но это не так. В подобном 
случае придется уменьшить напряжение 
источника +5 В, но делать его ниже 4 В 
не рекомендуется, поскольку при мень- 
шем напряжении микросхема 
ОА1 может работать некоррект- 
но. Можно заменить В12 рези- 
стором большего сопротивле- 
ния или применить для управле- 
ния герконом более мощный 
магнит. 

Детали устройства смонти- 
рованы на печатной плате из 
фольгированного с одной сто- 
роны гетинакса, её чертеж по- 
казан на рис. 3. Конденсаторы 
СЗ и С4 припаяны к выводам 
микросхем со стороны печат- 
ных проводников. После про- 
верки работоспособности плату 
желательно покрыть лаком. 

Внешний вид готового блока 
представлен на рис. 4. На плате 
отсутствуют детали электрон- 
ного ключа на транзисторах 
\УТ2, УТЗ (он смонтирован отдельно по 
схеме, показанной на рис. 2) и приме- 
нены другие диоды (выпаяны из платы 
старого видеомагнитофона; их тип, к 
сожалению, неизвестен). Микросхему 
ОА1 и транзистор \Т4 следует снабдить 
теплоотводами в виде дюралюминие- 
вых пластин толщиной 2 мм (первую — 








ЭПРА на дискретных элементах 


для ламп Т8 


площадью 5, а второй — 12 см"). Если 
ток заторможенного двигателя М1 неве- 
лик (не превышает 300 мА), теплоотвод 
на ОА1 можно не устанавливать. 
Налаживание устройства заключает- 
ся в подборке резистора В11 или кон- 
денсатора Сб так, чтобы приводной 
двигатель успевал разогнаться до 





Рис. 4 


номинальной частоты вращения преж- 
де, чем сверло коснётся поверхности 
обрабатываемой платы. Возможно, по- 
требуется подбор цепи подавления 
дребезга контактов геркона (С2. ВЗ) и 
резистора В12. Для питания станка 
можно использовать лабораторный 
двухканальный источник. Давать какие- 





либо конкретные рекомендации здесь 
затруднительно — все зависит от на- 
пряжения и мощности примененных 
двигателей 

Работают на станке с описанным 
блоком управления следующим обра- 
зом. Сначала кнопкой 5В4 поднимают 
шпиндель станка вверх и зажимают 
сверло в патроне. Затем. мани- 
пулируя кнопками 5ВЗ и $В4, 
устанавливают конец сверла на 
расстоянии около 8 мм от по- 
верхности стола и нажимают на 
кнопку 5В1, запуская первый 
цикл сверления. Этот цикл не- 
обходим для того, чтобы винт 
остановился в правильном по- 
ложении (магнитом к геркону), 
поскольку при ручном управле- 
нии нужное положение винта 
угадать довольно трудно. Пос- 
ле того как сверло вернётся в 
исходное положение, убежда- 
ются. что конец сверла устано- 
вился на достаточном расстоя- 
нии, кладут плату на стол стан- 
ка и сверлят отверстия только 
нажатием на кнопку $В1. 
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В. ЛАЗАРЕВ, г. Вязьма Смоленской обл. 


В статье предложен простой электронный пускорегулирующий 
аппарат для люминесцентных ламп Т8, собранный на дискрет- 


ных элементах. 


юминесцентные лампы на протяже- 
нии многих десятилетий являются 
самым популярным источником света 
после ламп накаливания. Как известно, 
для их работы необходим пускорегули- 
рующий аппарат (ПРА) — устройство, 
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обеспечивающее стабильный розжиг и 
поддерживающее необходимый рабо- 
чий ток в лампе. Электронным пускоре- 
гулирующим аппаратам (ЭПРА), или 
электронным балластам, посвящено 
множество книг и публикаций, напри- 
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мер [1, 2]. Универсальный ЭПРА, опи- 
санный в [1], обеспечивает “тёплый” 
старт для ламп и очень низкий коэффи- 
циент пульсаций светового потока 
(около 1%). Но подобные устройства 
довольно сложны для повторения в 
радиолюбительских условиях, требуют 
редких компонентов и "чувствительны" 
к трассировке печатной платы, особен- 
но к разводке общего провода. В пред- 
лагаемой статье рассмотрен более 
простой вариант электронного бал- 
ласта, собранный из распространеён- 
ных радиодеталей. Схема ЭПРА приве- 
дена на рис. 1. Он рассчитан на рабо- 
ту с четырьмя лампами Т8 мощностью 
18 Вт либо с двумя лампами по 36 Вт 
(рис. 2). 
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Рис. 4 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В .....155...240 
Максимальный потребляе- 
мый ток (4 лампы по 18 Вт), 
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Коэффициент мощности 
(4 лампы по 18 Вт), не ме- 
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Коэффициент пульсаций 
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КПД, не менее ................... 0,9 
Частота преобразователя, 
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Рис. 3 
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За основу взят полумостовой автоге- 
нератор “электронного трансформато- 
ра" для галогенных ламп, описанный в 
[3]. Отличия заключаются в выходном 
каскаде, в наличии пассивного коррек- 
тора мощности (в “электронном транс- 
форматоре" для галогенных ламп [3] он 
не нужен} и изменённой цепи запуска. В 
остальном принцип его работы анало- 
гичен. 

Выходной каскад — это два последо- 
вательных ЕС-контура, включённых па- 
раллельно: Т2 (обмотка 1), С11 и ТЗ (об- 
мотка 1), С12. Каждый контур рассчитан 
на нагрузку 36 Вт, т. е. две лампы по 
18 Вт либо одна лампа мощностью 
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ному запуску авто- 
генератора при по- 
ниженном напря- 
жении сети. Запуск 
осуществляется 
подачей напряже- 
ния смещения “"на- 
прямую” на базу 
транзистора УТ2 
через резисторы 
ВЗ, В4, а также на 
колебательный 
контур, образован- 
ный элементами 
СЭ, 12, обмоткой Й 
трансформатора 
Т1. Возникающие в 
нём колебания в 
сумме с приложен- 
ным напряжением смещения и приво- 
дят к открыванию транзистора \Т2. Со- 
противление резисторов ВНЗ, В4 подо- 
брано так, что протекающий через них 
ток недостаточен для удержания в 
открытом состоянии \Т2 в момент воз- 
никновения в обмотке || трансформато- 
ра Т1 напряжения обратной полярнос- 
ти, те. в момент, когда откроется тран- 
зистор \ТТ. 

Изменение цепи запуска и увеличе- 
ние рабочей частоты преобразователя с 
35 кГц (в "электронном трансформато- 
ре” для галогенных ламп} до 65 кГц поз- 
волило добиться устойчивого пуска 
балласта при понижении напряжения в 
сети до 145...155 В, а также несколько 
уменьшить габариты выходных транс- 
форматоров Т2 и ТЗ 

Балласт собран на печатной плате 
размерами 116х42 мм из фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекстолита. 
Чертёж проводников показан на рис. 3. 
расположение элементов — на рис. 4. 
Все элементы для поверхностного мон- 
тажа (У01—\04, В2—Н5) расположены 
со стороны печатных проводников, вы- 
водные — на противоположной стороне 
платы. Конденсаторы С2—С4, СТ, С10, 
С13 — любые плёночные, подходящих 
габаритов на номинальное напряжение 
не менее 400 В (постоянного тока — 
МОС), С11, С12 — на 1600 В (МОС), С1 — 
керамический на напряжение 1500 В 
(МОС), но лучше применить помехопо- 





36 Вт. Резонансная частота контуров — 
около 60 кГц. 

Пассивный корректор мощности 
собран на диодах МО5—\08 и конденса- 
торах С5, Сб. Он служит для корректи- 
ровки формы потребляемого устройст- 
вом тока. Это обеспечивает коэффици- 
ент потребляемой мощности близким к 
единице. При желании корректор мож- 
но исключить, но в этом случае коэффи- 


циент мощности не будет превышать 
0,5...0,6. 

Запуск автогенератора осуществ- 
ляется без “привычного” в подобных 
устройствах динистора. Это позволило 
упростить устройство и избежать глав- 
ного недостатка динисторного запуска, 
связанного, по мнению автора. с раз- 
бросом параметров самого динистора, 
который может приводить к нестабиль- 


давляющий конденсатор \У-класса на 
номинальное напряжение не менее 
275 В (переменного тока — МАС). Диоды 
ЕА107 (М05—\012} можно заменить 
любыми быстродействующими выпря- 
мительными с обратным напряжением 
не менее 600 В и прямым током не 
менее 300 мА. Трансформатор Т1 намо- 
тан на кольцевом магнитопроводе (маг- 
нитная проницаемость — 2300) с внеш- 


м. 


ним диаметром 9, внутренним — 5 и 
высотой кольца — 3,5 мм. Обмотки | ий 
содержат по четыре витка, обмотка И! 
имеет два витка одножильного провода 
диаметром 0,3 мм. Направление всех 
обмоток должно быть одинаковым. Об- 
мотки|и 1 должны иметь индуктивность 
16 +15 % мкГн, обмотка | — 4 мкГн. Вы- 
ходные трансформаторы Т2 и ТЗ намо- 
таны на магнитопроводах Е20/10/6 из 
материала №27 (Ерсо$) или аналогичных | 
с немагнитным зазором около 1 мм. Пер- 
вичные обмотки содержат по 130 К 
жгута из шести проводов диаметром 
0,1...0,15 мм. При отсутствии шести- 
жильного жгута можно использовать 
одножильный провод диаметром 0,25... 
0,35 мм, однако при этом нагрев транс- 
форматоров увеличится на 10...15 °С. 
Вторичные обмотки имеют по 13 витков | 
одножильного провода диаметром 
0,3 мм. Индуктивность первичных обмо- 
ток должна быть 1+15 % мГн. Дроссели | 
Е1, [2 — стандартные. например ЕС24. 

Фотографии печатной платы собран- 
ного устройства приведены на рис. 5, 
рис. 6. Фотографии работающего бал- 
ласта с лампами — на рис. Ти рис. 8. 
Правильно собранное устройство начи- 
нает работать сразу и налаживания не 
требует 
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Световая реклама на экране 
телевизора с использованием аку- 
стической приставки к телевизору, 
где яркость изображения меняется 
соответственно акустическому зву- 
ковому сигналу, а также звуковому 
сигналу телевизионной передачи. 
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Усовершенствованный 
автомат управления уличным 


освещением 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Описанное автором этой статьи в [Л] устройство определяет 
моменты включения и выключения освещения по таймеру с учё- 
том изменяющегося в течение года времени восхода и захода 
солнца. Предлагаемый ниже вариант дополнен датчиком осве- 
щённости, который позволяет учесть и различие погодных усло- 
вий. Предусмотрен контроль температуры датчика, что позво- 
ляет скомпенсировать её влияние. 


азница между потребными при 

ясной и пасмурной погоде момента- 
ми включения или выключения освеще- 
ния по наблюдениям автора достигает 
7...10 мин. Простой расчёт показывает, 
что при установленной мощности осве- 
тительных приборов 25 кВТ (что типич- 
но для небольшой городской улицы) 
десять лишних минут работы освеще- 
ния утром и столько же вечером приво- 
дят к бесполезному расходу 1500 кВт-ч 
электрознергии в год, если считать, что 
число ясных и пасмурных дней в году 
одинаково. 

Классическое устройство. управля- 
ющее уличным освещением, исходя из 
естественной освещенности, состоит из 
её датчика (обычно фоторезистора) и 
порогового устройства с релейным вы- 
ходом. Однако в реальных условиях та- 
кое устройство, будучи чувствительным 
аналоговым прибором, имеет сущест- 
венную зависимость моментов сраба- 
тывания от ряда мешающих факторов. К 
ним относятся существенная зависи- 
мость характеристик фоточувствитель- 
ных приборов от температуры окружа- 
ющей среды, температурный дрейф по- 
рога, наводки электромагнитных помех 
на вход порогового устройства. 

Воздействия этих факторов приво- 
дят к изменениям момента срабатыва- 
ния устройства, исчисляемым десятка- 
ми минут и более, что сводит на нет 
кажущуюся оптимальность управления 
освещением. Правда. с этим воздейст- 
вием можно в той или иной степени 
бороться, но это требует усложнения 
устройства. 

Нельзя не упомянуть и другие внеш- 
ние факторы, влияние которых во мно- 
гом случайно, но может недопустимо 
исказить работу устройства. Например, 
принесеённый ветром и налипший на 
окно датчика освещённости лист дере- 
ва способен привести к включению 
уличного освещения днём, а разразив- 
шаяся ночью гроза — кего выключению 
в самый неподходящий момент. 

Автор поставил перед собой задачу 
создать устройство управления улич- 
ным освещением в зависимости от 
| освещённости, которое бы было макси- 
мально свободно от влияния перечис- 
ленных неблагоприятных факторов. В 
предлагаемом устройстве использова- 
ны технические решения, повышающие 
точность и надёжность его работы. 
Предельно упрощен аналоговый тракт 
| Сигнал с выхода датчика освещенности 


сразу же оцифровывается и далее обра- 
батывается цифровыми методами. Это 
позволяет уменьшить влияние помех и 
исключить из прибора чувствительное 
аналоговое пороговое устройство, 
устранив этим проблемы, связанные с 
дрейфом порога его срабатывания. 

Датчик освещённости снабжён циф- 
ровым термометром, что позволяет 
скомпенсировать зависимость сопро- 
тивления фоторезистора датчика от 
температуры. 

Для устранения кратковременных 
флюктуаций сигнала датчика освещён- 
ности, вызванных как внутренними (на- 
пример, бросками напряжения пита- 
ния), таки внешними (например, вспыш- 
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|Рис. 1! 
ками молнии) причинами, предусмот- 
рена программная селекция этого сиг- 
нала по длительности. Кратковремен- 
ные (менее 10 с) изменения показаний 
игнорируются. 

Программа формирует утренний и 
вечерний интервалы времени, в кото- 
рых разрешено изменение состояния 
уличного освещения. За пределами 
этих интервалов автоматическое вклю- 
чение и выключение освещения невоз- 
можно. Такой механизм позволяет рез- 
ко минимизировать негативное воздей- 
ствие непрогнозируемых факторов. На- 
пример, налипший днём на окно датчи- 
ка лист уже не вызовет ненужного вклю- 
чения освещения. Однако вызванное 
им снижение освещенности датчика бу- 
дет воспринято как признак аварии, по- 
этому ближайшим вечером освещение 
будет включено в расчетный момент 
без учёта фактической освещённости. 

Код освещенности с выхода АЦП 
микроконтроллера обрабатывает под- 
программа, которая на основании по- 
казаний датчика температуры устраня- 
ет температурную составляющую па- 
дения напряжения на фоторезисторе. 
На рис. 1 приведены эксперименталь- 
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но снятые зависимости кода М на выхо- 
де АЦП от температуры датчика при по- 
стоянной освещенности, близкой к по- 
роговой, до корректировки (красная 
линия) и после нее (синяя линия). 

Откорректированный код освещеён- 
ности программа сравнивает с задан- 
ным порогом. Если он превышен на вре- 
мя более 10 с, признак "Светло/Темно” 
принимает логическое значе- 
ние 1 (”Светло"), в противном 
случае — О ("Темно"). Анало- 
гично обрабатываются пере- 
сечения порога в обратную 
сторону. Как уже отмечалось, 
селекция по длительности поз- 
воляет исключить ложные сра- 
батывания устройства от крат- 
ковременных внешних воз- 
действий. 

Сигнал управления освеще- 
нием формирует подпрограм- 
ма логической обработки на 
основании признака “Светло/ 
Темно”. При этом она учитыва- 
ет признак "День/Ночь", сфор- 
мированный подпрограммой 
астротаймера, аналогичной 


День | 
очь 
Разреш ро 


Естественная 
освещённость 


освещение 


интервал 


Светло 


Темно 
Авария 


С кл 
Св Выкл 


Рис. 3 


примененной в [Л]. Там этот признак 
непосредственно использовался для 
управления освещением. Рассматри- 
ваемая программа с его помощью фор- 
мирует разрешенные интервалы пере- 
ключения освещения. Логику её работы 
поясняют графики на рис. 2. Полуши- 
рину интервала (№) задает пользова- 
тель через сервисное меню. 





Искуственное 


Рис. 


Анализируя положение моментов из- 
менения признака “Светло/Темно” от- 
носительно разрешенных интервалов, 
подпрограмма логической обработки 
принимает решение о включении или 
выключении освещения по данным дат- 
чика освещённости либо о признании 
работы этого датчика некорректной, 
выработке признака “Авария” и перехо- 
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Рис. 4 
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де в аварийный режим работы. В по- 
следнем случае управление освещени- 
ем в течение текущих суток происходит 
по астротаймеру в полном соответствии 
с логикой работы устройства, описан- 
ного в [Л]. С началом следующих суток 
признак “Авария” отменяется. 

На рис. 3 показана нормальная ра- 
бота устройства. Здесь признак "Свет- 


ло/Темно" принимает нулевое значение 
в пределах разрешенного интервала. 
По его перепаду происходит включение 
уличного освещения. 

На рис. 4 признак “Светло/Темно" 
принимает нулевое значение в светлое 
время суток. По перепаду этого призна- 
ка формируется признак “Авария”. Ос- 
вещение включается лишь при переходе 
в нулевое состояние признака 
“День/Ночь”. На рис. 5 по- 
казана обратная ситуация. 
Здесь признак “Светло/Темно” 
принимает нулевое значение 
слишком поздно. В этом слу- 
чае признак “Авария” форми- 
руется по окончании разрешен- 
ного интервала, и в тот же мо- 
мент включается освещение, 
так как признак “День/Ночь” 
‘уже имеет нулевое значение. 

Схема устройства изобра- 
жена на рис. 6. Она мало от- 
личается от описанной в [Л). 
Сигнал с фоторезистора Н1 
(СЕ5516) поступает на вход 
канала АОСЗ АЦП микроконт- 
роллера. Для подавления воз- 
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можных помех от внешних эзлектромаг- 
нитных полей параллельно резистору 
В2 (нагрузке фоторезистора В1) уста- 
новлен блокировочный конденсатор С4. 
Цифровой датчик температуры фоторе- 
зистора ВК1 (0$188В20) связан с микро- 
контроллером по интерфейсу 1-\Мтге. 
Его информационная линия соединена 
с выводом РС2 микроконтроллера. В 
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остальном назначение и работа эле- 
ментов устройства аналогичны описан- 
ным в [Л) 

Печатная плата устройства изобра- 
жена на рис. 7. Она изготовлена из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита. Применены конденсато- 
ры и постоянные резисторы типоразме- 
ра 1206 для поверхностного монтажа 
Подстроечный резистор Н9 — с прово- 
лочными выводами. Для микроконтрол- 
лера предусмотрена панель, куда его 
следует вставлять уже запрограммиро- 
ванным, а для литиевого элемента 
СВ2035 (С1) — держатель СН224-2032 

Провода от выводов индикатора НС1 
припаивают к предназначенным для них 
контактным площадкам платы, имею- 
щим те же номера, что и выводы. При 
желании здесь можно установить разъ- 
ем с расположением контактов в один 
ряд с шагом 2,54 мм. 

Датчик освещенности устанавли- 
вают в любом удобном месте. которого 
не достигают прямые солнечные лучи. 
Его подключают к плате через разъем 
Х1 четырехпроводным гибким кабелем, 
один из проводов которого экраниро- 
ван. Такие кабели используются в 
системах видеонаблюдения. 

После установки в панель на плате 
запрограммированного микроконтрол- 
лера (его конфигурация аналогична 
описанной в [Л]) подайте на устройство 
напряжение питания. 





НС1 


оососоо 
хшча- 


Прим. ред. Значение разряда конфигу- 
рации микроконтроллера СКО№В=0 в [Л] 
указано ошибочно. В микроконтроллерах 
как старого. так и нового вариантов уст- 
ройства управления освещением разряд 
должен быть оставлен незапрограммиро- 
ванным (СКОМВ=1) 

Наличие подсветки индикатора уже 
свидетельствует об отсутствии замыка- 
ний в цепи питания, однако целесооб- 
разно измерить потребляемый ток, ко- 
торый должен находиться в пределах 
40...60 мА. Далее подстроечным резис- 
тором Н9 установите оптимальную конт- 
растность изображения на индикаторе 
Если экран пуст или на него выведен хао- 
тический набор символов, следует ис- 
кать ошибки в монтаже либо неисправ- 
ные элементы. 

Ввод необходимых параметров ра- 
боты устройства и отображение их на 
экране индикатора не отличаются от 
описанных в [Л], за исключением того, 
что в меню добавлен пункт установки 
порога срабатывания по сигналу датчика 
освещенности. 

При выборе этого пункта в верхней 
строке индикатора после его названия 
будет выведено значение кода осве- 
щеённости с выхода АЦП, откорректиро- 
ванное программой термокомпенса- 
ции. При нажатии на кнопку $В2 это 
значение будет записано в ЕЕРАВОМ 
микроконтроллера в качестве порого- 
вого 


В случае, если программа сформи- 
ровала признак "Авария" и управление 
освещением ведется только по данным 
астротаймера, значение текущего вре- 
мени на экране индикатора каждые 6 с 
на 3 с сменяется надписью "'СВ!". 

После размещения оптического дат- 
чика на выбранном для него месте тре- 
буется грамотно установить смещение 
перепада сигнала "День/Ночь" относи- 
тельно моментов, вычисленных подпро- 
граммой астротаймера, полуширину 
разрешенных интервалов включения и 
выключения освещения, порог срабаты- 
вания канала освещённости. Это реко- 
мендуется делать в следующем порядке: 

1. Опытным путём подобрать и ввести 
в программу смещение исходя из осо- 
бенностей естественного освещения в 
месте установки устройства. После этого 
перевести устройство в рабочий режим 
и записать или запомнить выведенные в 
нижней строке индикатора времена, 
соответствующие серединам утреннего 
и вечернего разрешенных интервалов. 

2. Визуально определив требуемый 
момент выключения (утром) или вклю- 
чения (вечером) освещения, перевести 
устройство в режим ввода параметров, 
выбрать пункт установки порога и нажать 
на кнопку 582. Порог будет установлен 
равным текущему значению освещённос- 
ти, измеренному датчиком. Устройство 
перейдёт в рабочий режим. Следует вы- 
числить разность (в минутах) между мо- 
ментом нажатия кнопки и записанным ра- 
нее временем середины соответству- 
ющего разрешеённого интервала. Если эта 
разность по абсолютному значению боль- 
ше 25...30 мин, значит, смещение выбра- 
но неправильно и все операции следует 
повторить. Если меньше, то увеличив её 
на 25...40 %, получим требуемую полуши- 
рину разрешенного интервала. Програм- 
ма не разрешает установить полуширину 
менее 15 и более 30 мин. Меньшие значе- 
ния влекут увеличение вероятности при- 
нять правильное срабатывание канала 
освещённости за ложное, а большие — 
ложное за правильное. Если расчетная 
полуширина получилась меньше 15 мин, 
следует увеличить ее до этого значения. 

3. Перевести устройство в режим 
ввода параметров, выбрать пункт уста- 
новки полуширины, ввести её расчётное 
значение и перевести устройство в рабо- 
чий режим. Теперь оно готово к примене- 
нию 
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Савченко А. Автомат управления уличным 
освещением с астротаимером. — Радио, 
2015, №7, с. 40—43. 

От редакции. Файл печатной платы в 
формате Зри! Гауои! 5 0 и программа мик- 
роконтроллера имеются по адресу Яр:// 
Ир.гадю.ги/риь/2016/01 /зиге!-пеи.гр 
на нашем ЕТР-сервере. 

Точность компенсации изменении тем- 
перагуры датчика освещенности провере- 
на автором только при температуре от 2 до 
24 `С и только с фоторезистором одного 
указанного на схеме типа. Качество ком- 
пенсации в более широком интервале тем- 
пературы или с фоторезистором другого 
типа не гарантировано Его обеспечение 
может потребовать переработки програм- 
мы микроконтроллера. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВИНКА! Прибор для тестиро- 
вания электронных компонентов 
(транзисторы, диоды. тиристоры, 
конденсаторы, резисторы, индук- 
тивности и др.) “ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2" — 2950 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 


мостат ЕК-$ТНОО24 с выносным дат- | 


чиком. Цвета индикатора: желтый — 
770 руб., голубой — 839 руб., крас- 
ный — 751 руб., белый — 990 руб., 
зелёный — 751 руб. 

— ЕК-АО603/170 — Набор ЧИП 


резисторов (единицы Ом — единицы | 


МОм), типоразмер 0603, 170 номи- 
налов по 24/25 шт. — 1100 руб. 


— Набор ЧИП резисторов типораз- 


мер 1206 ЕК-В1206/168 — 1210 руб. 
— Набор ЧИП резисторов типораз- 
мер 0805 ЕК-А0805/169 — 1100 руб. 
— НОВИНКА! Набор резисторов 
0805. Ряд Еб/Ряд Е! 2 — 280/540 руб. 
— НОВИНКА! Набор резисторов 
1206. Ряд Еб/Ряд Е! 2 — 360/660 руб. 
— ХИТ! Набор резисторов: 171 но- 
минал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-Я20 — 1500 руб. 
— Набор деталей АЁХОО7 для 


| сборки термостата на 0518820 и | 
| АНИ — 640 руб. 


ое Р/С-контролле- 
ров и ГС (ИС) ЕЕРАОМ ЕХТВА-РЮК — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 750 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 950 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 


' номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 


18-00 М$К, по е-тай: хаках@дезу.ги 
или на сайте млиим.Чеззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров Агаито-КИ, "МАСТЕР КИТ”, 


| ЕКИ$, Вадю-КПТ и КИГаб. 


Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Большая Почтовая 
(вход с Рубцовской набережной), 
д. 34, стр. 6, офис 23. Рядом 
ст. метро “Электрозаводская”. 


* * * 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
мгиглии. пеми-1есппЖ.ги 


* * ® 


ЮДагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 
Программаторы, Ц$ЗВ-осцилло- 


графы, макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- | 


да в наличии по привлекательным 
ценам 
Доставка по России. 
млили.1Сдагот.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
ию@сдагот.ги 


* * * 


ИЗВ-осциллографы, генераторы. 
млм. Здпа!.ги 





Антенный адаптер-“флюгарка” 
Н. КАЛИТЕНКОВ, В. ЛЕБЕДЕВ, В. МИЛКИН, А. ШУЛЬЖЕНКО, 


г. Мурманск 


редлагаемый вниманию читателей 

материал — органичное продолже- 
ние статьи [1]. Сегодня производители 
не только не отстают от насущных по- 
требностей покупателей, но и стимули- 
руют новые приобретения, навязывая 
надоедливой рекламой свою продук- 
цию. Всевозможными радиотехниче- 
скими устройствами теперь переполне- 
ны не только супермаркеты, но и наши 
квартиры. Ввиду того что эти радио- 
электронные богатства не должны ле- 
жать без дела подобно нестареющим 
традиционным ценностям, их владельцы 
всё чаще задумываются над совместной 
“жизнью” этих устройств в квартирах и 
офисах и воздействии создаваемых ими 
электромагнитных полей на пользовате- 
лей. Небезынтересно в этой связи круг- 
лосуточное использование беспровод- 
ных сетей \М-Р!, работающих на тех же 
частотах, что и повседневно, но кратко- 
временно включаемые СВЧ-печи. 

В общем, налицо проблемы электро- 
магнитной совместимости радиоэлект- 
ронных устройств, находящихся в жили- 
щах, и допустимого влияния электро- 
магнитных излучений на людей. Во мно- 
гом они решаются перераспределением 


` электромагнитной энергии в простран- 


стве при излучении и повышенной на- 
правленностью приёма электромагнит- 
ных волн. Это требует перехода в до- 
машних ММ-Е! сетях от всенаправленных 


антенн к антеннам 'Рис. 2) с 
с узкими диаграм- Е о 
мами направлен- - 


ности, излучаю- 
щих только в сто- 
рону абонента се- 
ти. Некоторые ра- 
диолюбительские | 
разработки этого 
направления рас- 


Рис. 1. 


.о 





смотрены в книге [2]. Антенные адап- 
теры, ранее рассмотренные в статье [1] 
тоже могут сыграть свою роль. 

Заслуживает внимания эскизно по- 
казанный на рис. 1 \М-ЁЕ! антенный 
адаптер-"флюгарка", содержащий сис- 
тему пассивных вибраторов с устройст- 
вом крепежа насадки на ненаправлен- 
ную антенну [3]. Он выполнен в виде 
плоской насадки на активный вибратор 
антенны и фиксируется на нём за счет 
упругости разведенных в разные сторо- 
ны полосок диэлектрической подложки 
адаптера, разведенных в разные сторо- 
ны и охватывающих вибратор. "Флюгар- 
ку” можно вращать вокруг оси вибрато- 
ра и перемещать по нему. 

Рефлектор адаптера представляет 
собой комбинацию петлевого и тре- 
угольного элементов с непосредствен- 
ным перекрестным соединением, по- 
добным применённому в устройстве, 
описанном в статье [4]. Длина провода, 
из которого изготовлен рефлектор, рав- 
на Л.,. Петлевой элемент рефлектора 
размещен на "флюгарке" на удалении 
А‹р/4 от оси активного вибратора. С дру- 
гой стороны оси на удалении ^Л.,/8 раз- 
мещеён директор длиной немного менее 


Эта структура характеризуется диа- 
граммами направленности и электриче- 
скими параметрами, представленными 


на рис. 2. Она пригодна для изготовле- 


м 


т банноа усиление = 7 т ва) 


ния неподготовленными пользователя- 
ми. Квалифицированные радиолюбите- 
ли могут её усовершенствовать. 

На рис. 3 изображена в масштабе 1:1 
развертка диэлектрической подложки 
адаптера. Чтобы изготовить его, скопи- 
руйте рисунок на более плотную бумагу 
или тонкий картон и вырежьте подложку 
по контуру. Рефлектор и директор сде- 
лайте из неизолированного или лакиро- 
ванного провода диаметром 0,1...0,2 мм, 
проложив его по красным линиям и 
закрепив, например, липкой лентой. 
Можно и прошить подложку проводом, 
переводя его с одной её стороны на 
другую, как это делается при обычном 
шитье. Спаивать концы провода реф- 
лектора следует без нарушения сим- 
метрии в центре основания треугольни- 
ка либо в центре петлевого элемента. 
Наклонные участки провода не должны 
соприкасаться в месте пересечения. 





м. 





По завершении прокладки проводов 
сложите подложку по штриховым ли- 
ниям изгиба так, чтобы её часть с вибра- 





торами оказалась внутри. Устранив де- 
фекты и прогладив сгибы, полученную 
конструкцию вновь разверните, нанеси- 


щ 


А =5мм (0.45 Ах») 

В = 49 мм (0,4 Л.) 

С =3Змм 

О =61 мм (0,5 Л.) 

Е = 15мм (0.123 Л.›) 

Е = 10.5 мм (0.086 ^..) 
С = 36,5 мм (0,296 Л.) 
Н = С+4 мм 

) = 20 мм 





те на ее внутреннюю поверхность лю- 
бой клей для бумаги, вновь сложите и 
поместите под груз до полного высыха- 
ния клея. 

После просушки сделайте острым 
ножом в адаптере прорези по линиям, 
имеющимся на развертке, Раздвиньте в 
разные стороны участки бумаги между 
прорезями и наденьте адаптер на 
активный вибратор антенны. На фото- 
снимке рис. 4 показан внешний вид 
антенны с тремя адаптерами. Для улуч- 
шения связи в конкретных направле- 
ниях они могут быть направлены в раз- 
ные стороны. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Калитёнков Н., Лебедев В., Мил- 
кин В., Шульженко А. Антенный адаптер для 
повышения эффективности функционирова- 
ния беспроводных сетей. — Радио, 2015, № 1, 
с. 34—36 

2. Массорин В. Как собрать антенны для 
связи, телевидения, \М-Р! своими руками. — 
С.-Пб.: Наука и техника, 2011. 

3. Милкин В., Калитёнков Н., Лебе- 
дев В., Шульженко А. УЛ-Р! антенный адап- 
тер-“"флюгарка”. — Заявка на полезную 
модель № 2015106151 от 24.02.2015. 

4 Милкин В., Калитёнков Н., Лебе- 
дев В., Шульженко А. Укороченная УКВ-ан- 
тенна. — Радио, 2015, № 7, с. 59—63 


УхИнНОчихЗие БУНЧУиУиИаи 





85-85-809 `и91 


пл орезлазтзио> ич2одиов8 
пл‘ орезл@неш :иэ1ел миди 


_ 
® 
® 
® 

Е 
< 
о 
Е 

ю 
= 
© 


о 


>. 
> 
м 
о 
9. 
| 
> 4 
Ш 
с 
| 
|°; 
ы 
Е 
= 
м 
> 
д. 
С 


тел. 608-28-38 


Приём статей: тай®тадЮ.ги 
Вопросы: сопзи\ гад .-ги 


РАДИО № 1, 2016 





Логометрический термометр 


В. ПРОКОШИН, г. Орёл 


В этом термометре, построенном на стандартном, широко 
распространённом в промышленности датчике температуры 
серии ТСМ и микросхеме АЦП двойного интегрирования 
КР572ПВ2, специально предназначенной для измерительных 
приборов, приняты все меры для компенсации влияния источни- 
ков погрешности и повышения точности отсчёта температуры. 


не ны метод измерения 
сопротивления резистивного дат- 
чика температуры (метод отношений) 
позволяет простым способом устра- 
нить влияние нестабильности тока, 
протекающего через датчик, на точ- 
ность преобразования. Принцип этого 
метода иллюстрирует рис. 1. Ток | соз- 
даёт на сопротивлении датчика В, па- 
дение напряжения Ц,=1-В,. Последова- 
тельно с датчиком включено образцо- 
вое сопротивление В., на котором па- 
дает напряжение Ц.. Результат измере- 
ния М=У,/У.=А;/В. не зависит от тока, 
поскольку Ц, и Ц. изменяются пропор- 
ционально ему. Точность измерения за- 
висит только от температурной стабиль- 
ности образцового сопротивления В... 


+Швх 





Микросхема КР572ПВ2 (аналог им- 
портной 1СЕ7107) предназначена имен- 
но для таких измерений. Она имеет 
дифференциальные взаимно развязан- 
ные входы измеряемого (входного) Ц., и 


К11к 


образцового Ц, напряжения, а резуль- 
тат измерения — отношение Ц к Ц». 

При измерении температуры по 
шкале Цельсия требуется отображать 
еще и знак температуры. Для этого в 
измерительную цепь нужно ввести, как 
показано на рис. 2, резистор смещения 
В.„, сопротивление которого должно 
быть равно сопротивлению датчика при 
температуре 0 °С. Результат измерения 
будет равен 


Точность измерения в этом случае 
зависит от температурной стабильно- 
сти не только В., нои В... Однако у мик- 
росхемы КР572ПВ2 входы для подачи 







\ 


ККР572ПВ2 


8 
Квыв 7 0ОА1 выв 16001, 160 к 
+5 В га 004. выв 14002 
С1 выв 1 005 Сб 002 К561тТЛ1 
ва 100 н квыв 8001 003 004 — = 200 003 К561ИЕ1О 
щ С2Г _выв 7 002. выв21, 32 005 


сы бе 4 ОА. выв 7 001, 


004, выв 26 005 


напряжения Ц.„ не предусмотрены. В 
предлагаемом варианте термометра 
решена не только эта, но и другие проб- 
лемы. Он нечувствителен к стабильнос- 
ти тока, протекающего через датчик, 
дрейфу нуля и дрейфу коэффициента 
усиления входящего в состав прибора 
операционного усилителя, к сопротив- 
лению проводов, соединяющих датчик 
и термометр, переходному сопротивле- 
нию контактов разъёма датчика, а в слу- 
чае применения нескольких переклю- 
чаемых датчиков — к переходному со- 
противлению контактов переключателя 

Термометр измеряет температуру в 
интервале от -50 до 180 °С с разреша- 
ющей способностью 0,1 °С. Датчиком 
служит стандартный медный термо- 
метр сопротивления (ТСМ) с характе- 
ристикой 23 [1] и сопротивлением 
53 Ом при 0 °С. Линейность шкалы при- 
бора зависит только от датчика и сохра- 
няется во всём интервале измеряемой 
температуры. 

Схема термометра показана на 
рис. 3. Подаваемые на входы микро- 
схемы 005 напряжения формируются 
на конденсаторах С11—С14, пооче- 
рёдно подключаемых к выходу ОУ ОА1 
селектором-мультиплексором 004 
(К561КП2), способным коммутировать 
и аналоговые сигналы. Синхронно с 
004 селектор-мультиплексор 001 
(К561КПТ) подключает к входу ОУ на- 
пряжение с резисторов измеритель- 
ной цепи. 

Селекторами-мультиплексорами 
управляет счётчик ООЗ. 1. на вход кото- 
рого поданы импульсы частотой 50 кГц 
от генератора на триггере Шмитта 
002.1. Частоту устанавливают подбор- 
кой резистора Н8. Резистор В1 задает 
ток, протекающий через датчик ВК1, а 
на резисторах В2—Н7 формируются 
напряжения Ц.» и Ц. 

ОУ ОА1 (КР140УД1408А) служит по- 
вторителем напряжения, имеющим вы- 


С8 
1 мк 


С11 100 м 
С12 100 н 
С13 100 н 


С14 100 н 
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сокое входное, низкое выходное сопро- 
тивление и коэффициент передачи, 
равный единице. Однако он смещает 
уровни сигналов, проходящих через 
повторитель, на величину дрейфа нуля 
ОУ Ц,,. Чтобы выделить дрейф нуля, 
селектор-мультиплексор 001 при коде 
11 на адресных входах соединяет вход 
повторителя с общим проводом. Затем 
селектор-мультиплексор 004 подклю- 
чает к выходу повторителя конденсатор 
С11, который заряжается до напряже- 
ния Ц,„„.. Это напряжение поступает на 
вход —ЦИ микросхемы 005. Можно по- 
казать, что этим влияние дрейфа нуля 
ОУ на результат измерения температу- 
ры полностью устраняется. 

Элементы 002.2—002.4, резисторы 
Я11—А13, диод \02, транзисторы 
УМТ2—УТ4 служат для гашения незнача- 
щего нуля на индикаторе НС1.2 (разряд 
десятков градусов). Диод МО1 блокиру- 
ет гашение нуля при температуре выше 
99,9 °С, когда на индикаторе НС1.1 вы- 
водится единица. Транзисторы \Т1, УТ2 
и УТ4 умощняют выходы микросхемы 
005, обеспечивая их уровни, приемле- 
мые для микросхемы 002. 

Если измерять темпера- 
туру выше 99,9 °С не пред- 
полагается, резистор В10, 
диоды \01, \У02 и транзис- 
тор УТ1 можно удалить, а 
оставшиеся свободными 
выводы элемента 002.4 и 
резистора В13 соединить 
между собой. 

В блоке питания (рис. 4) 
отрицательное напряжение 
—4,7 В формируется спо- 
собом, описанным в [2], что 
позволяет использовать 
трансформатор Т1 с мень- 
шим числом вторичных об- 
моток 

Резисторы, применяе- 
мые в термометре, могут 
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быть любыми. Для ответственных изме- 
рений рекомендуется применять рези- 
сторы Н2—Н5 с низким температур- 
ным коэффициентом сопротивления — 
С2-298, С2-36, С2-14. Подстроечные 
резисторы ЙЯб и В7 лучше использовать 
непроволочные многооборотные, 
например, СПЗ-24, СПЗ-36, СПЗ-37, 
СПЗ-39, СПЗ-40, РП1-48, РП1-53, РП1- 
б2а. Их номиналы могут отличаться от 
указанных на схеме и достигать 
нескольких десятков килоом. 

Конденсаторы С9—С14 — К?7?2-9, 
К71-4, К71-5, К7З-16, К7З-17. Оксидные 
конденсаторы могут быть любыми. Ос- 
тальные конденсаторы — любые мало- 
габаритные керамические. Конденса- 
торы С1 и С2 располагают как можно 
ближе к выводам питания ОУ ОА\Т, а 
конденсаторы С23—С25 — вблизи мик- 
росхем 001—005. 

Интегральный стабилизатор ОАЗ ус- 
танавливают на алюминиевую пластину 
площадью не менее 16 см, Трансфор- 
матор Т1 — ТП132-19 или другой габа- 
ритной мощностью не менее З3 В.А с 
двумя вторичными обмотками напря- 
жением 9 В. 
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Для налаживания термометра требу- 
ется магазин сопротивлений, который 
подключают вместо датчика ВК1. Перед 
началом налаживания все переключа- 
тели магазина проверните несколько 
раз от упора до упора, чтобы удалить 
окисную плёнку, образовавшуюся на их 
контактных поверхностях. Движки под- 
строечных резисторов ВНб и В7 устано- 
вите примерно в среднее положение, а 
переключатели магазина сопротивле- 
ний — в положение 53 Ом. Сделав это, 
подстроечным резистором Нб устано- 
вите на индикаторе термометра 0,0 °С. 

Далее переключатели переведите 
либо в положение 77,61 Ом, что соот- 
ветствует температуре 99.0 °С, либо в 
положение 93,64 Ом (температура 
180,0 °С). Подстроечным резистором 
В7 установите на индикаторе заданную 
температуру. Для контроля переключа- 
тели переведите в положение 41,71 Ом. 
Индикатор должен показать -50.0 °С. 
Описание подобной операции имеется 
в [3]. 

При отсутствии магазина сопротив- 
лений регулировку можно выполнить 
общеизвестным способом. Датчик и об- 
разцовый термометр скре- 
пите между собой и помес- 
тите в сосуд с тающим льдом, 
где количество нерастаяв- 
шего льда должно преобла- 
дать над количеством талой 
воды. Термометр и датчик не 
должны касаться льда и сте- 
нок сосуда. После погруже- 
ния выждите некоторое вре- 
мя для установления показа- 
ний термометра. Когда они 
стабилизируются, подстро- 
ечным резистором Нб уста- 
новите на индикаторе 0,0 °С. 

Затем датчик и образцо- 
вый термометр поместите в 
тщательно перемешанную 
подогретую воду. Чем выше 
её температура, тем точнее будет регу- 
лировка. После стабилизации показа- 
ний подстроечным резистором В7 до- 
ведите их до показаний образцового 
термометра. Рекомендуется повторить 
регулировку несколько раз. 

При самостоятельном изготовлении 
датчика отмерьте для него отрезок 
медного провода любого диаметра 
такой длины, чтобы его сопротивление 


Таблица 1 





при фактической температуре окру- 
жающей среды соответствовало ука- 
занному в табл. 1. Расчётная длина 
провода при температуре 20 °С в зави- 
симости от его диаметра приведена в 
табл. 2. Удельное сопротивление меди 
при этой температуре принято равным 
0,0175 Ом-мм"/м. 

Самый простой вариант — отмерить 
провод с запасом, а затем укорачивать 
его, добиваясь нужного сопротивления. 
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Но особенно точно подгонять сопротив- 
ление датчика под указанные в табл. 1 
значения не стоит. Ведь в процессе 
налаживания всё равно придётся поль- 
зоваться подстроечными резисторами 
Яби НУ7. 

Провод датчика намотайте на катуш- 
ку бифилярным способом, предвари- 
тельно сложив его вдвое. Такой датчик 
не обладает индуктивностью, а все 


Таблица 2 


Номинальный 
диаметр по меди. мм 





КК1 
+5 В (д) 





электромагнитные наводки на каждую 
половину его провода взаимно нейтра- 
лизуются. При налаживании прибора с 
самостоятельно изготовленным датчи- 
ком с помощью магазина сопротивле- 
ний необходимо учитывать отклонения 







ми 


Квыв 13 
001 


Рис. 7 


фактического сопротивле- 
ния датчика от стандартно- 
го [1]. 

Источник напряжения 
5 В (д), питающий цепь дат- 
чика, должен быть гальва- Х1 
нически изолирован от дру- 
гих цепей. Отказаться от 
такого источника позволит _ 
применение —инструмен- РИС. 8 
тального усилителя АОб23. 
Такой усилитель желателен ещё и пото- 
му, что он обладает большим коэффи- 
циентом ослабления синфазных помех, 
неизбежно возникающих на соедини- 
тельных проводах датчика. Схема 
включения усилителя в термометр 
изображена на рис. 5. Можно приме- 
нить инструментальный усилитель и 
другого типа, например, АО8221, 
(Т1168, МАХ4194. 





На рис. 6 представлена схема инст- 
рументального усилителя, в которой 
могут быть применены любые ОУ. Ре- 
комендуемые номиналы всех резисто- 
ров — 51 кОм, однако они могут быть и 
другими. Необходимо лишь выполнить с 
возможно большей точностью (с по- 
грешностью в доли процента} условия 
В1=А2 и ВЗ=В4=В5=В6. 

От сопротивления внешнего резис- 
тора НЯ. зависит коэффициент усиления 
инструментального усилителя: 


Та 
А 


В его отсутствие он равен единице, а 
резисторы В1 и А2 можно заменить 
перемычками 

Ток, проходящий через датчик. на- 
гревает его, что приводит к ошибке 
измерения температуры. Резистор Н1 
(см. рис. 3) рассчитан так, что в цепи 


КЕР 


оит 





датчика протекает ток около 4.43 мА, 
при котором изменение температуры на 
один градус вызывает изменение на- 
пряжения Ц, на 1 мВ. Уменьшить ток 
можно увеличением сопротивления ВТ. 
Однако во сколько раз был уменьшен 
ток, во столько же раз необходимо уве- 
личить коэффициент усиления ступени 
на ОУ ОАТ, для чего надо изменить схе- 
му термометра, как показано на рис. 7. 
В данном случае коэффициент усиле- 
ния равен 


К выв 1 
001. С4 


Но уменьшением тока не следует 
увлекаться, поскольку при усилении 
полезного сигнала будут усиливаться и 
помехи. Температурный дрейф коэф- 
фициента усиления на результатах из- 
мерения не скажется, так как все участ- 
вующие в измерении сигналы проходят 
поочерёдно через один и тот же усили- 
тель и изменяются пропорционально. 
Их отношения остаются неизменными. 


Применение фильтра, схема которо- 
го изображена на рис. 8, позволит 
значительно ослабить синфазные по- 
мехи, а также защитить входы микро- 
схемы 001 от перенапряжений, кото- 
рые могут в каких-либо аварийных си- 
туациях образоваться на проводах, 
соединяющих датчик с термометром. 
Двухобмоточный дроссель #1 можно 
найти в цепях сетевого питания многих 
электронных приборов, например, ком- 
пьютерных мониторов. Фильтр вклю- 
чают в разрывы цепей, соединяющих 
контакты 2 и 4 разъёма Х!1 с выводами 
микросхемы 001. Места разрывов по- 
казаны на рис. 3 крестами. 

Если предполагается использовать 
несколько датчиков, то коммутировать 
следует все пять проводов, соединяю- 
щих датчик с термометром, включая об- 
щий провод. Переключатель может 
быть любым. 
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Автор статьи, решив "вспомнить молодость”, изготовил ори- 
гинальные настольные электронные часы из газоразрядных 
индикаторов и других деталей, выпускавшихся в последней чет- 


верти прошлого века. 


ероятно, любой радиолюбитель (0со- 

бенно старшего поколения} согла- 
сится с тем, что электронные часы для 
него не просто самоделка, а полезное 
для всей семьи изделие. В начале своей 
радиолюбительской деятельности каж- 
дый радиолюбитель (и я, естественно, 
тоже) собрал по несколько ча- 
сов. Но это было давно, когда 
электронные часы, причем 
даже в самом простом и при- 
митивном корпусе, а то и во- 
все без него, были чем-то 
удивительным... 

Когда в середине 90-х го- 
дов промышленность выпус- 
тила набор "Старт", в котором 
было все необходимое для 
часов, включая печатную пла- 
ту. бум по их изготовлению 
побил все рекорды. У нас в 
общежитии института радио- 
электроники часы без корпу- 
сов, собранные из него, висе- 
ли на всех стенах. 

Но те времена безвозврат- 
но прошли. Сегодня торговля 
предлагает такой широкий вы- 
бор разнообразнейших часов, 
что вроде ничего оригиналь- 
ного уже и не придумаешь. 








Рис. 2 


Про самодельный корпус, сравнимый с 
промышленным, я вообще промолчу. 
Изготовить его под силу далеко не каж- 
дому. Именно поэтому я больше не пла- 
нировал браться ни за какие часы. 


Однако около года назад я увидел в 
Интернете фотоснимок часов с газораз- 
рядными индикаторами ИН-16 (рис. 1) 
Несмотря на то что такие индикаторы 
уже давно морально устарели, часы 
выглядели интересно, необычно и очень 
ностальгически. Взяться за изготовле- 





ние подобных часов меня побудили три 
обстоятельства. Во-первых, интерес- 
ный внешний вид. Во-вторых, корпус 
изготовить очень просто, А в-третьих, 
газоразрядные индикаторы у меня с 


давних пор были и предназначались 
именно для часов. Но тогда делать на 
них часы я не стал, потому что появился 
набор “Старт” с его большим и изуми- 
тельным индикатором ИВЛ1-7/5, по 
сравнению с которым газоразрядные 
индикаторы выглядели неказистыми. 

Но вот колесо истории совершило 
очередной поворот, часы на газораз- 
рядных индикаторах стали считаться 
“ретро” и вошли в моду. Теперь магиче- 
ский оранжевый цвет и простая форма 
цифр газоразрядных индикаторов 
смотрятся оригинально, а в темноте 
даже завораживающе. 

Естественно, возник вопрос — соби- 
рать часы на микроконтроллере или 
обычных часовых микросхемах? Ко- 
нечно, часы на микроконтроллере об- 
ладают более широкими воз- 
| можностями. Они могут пока- 

зывать и год, и месяц, и день 

недели, могут иметь несколь- 
ко будильников, управлять 
электроприборами и ещё 
много чего. Но поскольку я 
задумал “ретрочасы”, то ре- 
шил, что будет правильно. 
чтобы они были “ретро” и 


внутри. 
Несмотря на кажущуюся 
сложность, разработанные 


часы просты в изготовлении и 
налаживании, потому что со- 
браны на специализирован- 
ных “часовых” микросхемах. 
Эти микросхемы у многих 
лежат на полке — выбросить 
жалко, а применить некуда. 
Если же их нет в старых запа- 
сах, то они всё еще имеются в 
продаже и стоят недорого 
Высоковольтные транзисторы 
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и диоды можно выпаять из неисправных 
энергосберегающих ламп. Поэтому 
стоимость комплекта деталей для таких 
часов минимальна. Повторить их могут 
практически все желающие. 
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Схемы часов на “часовых” микросхе- 
мах хорошо известны радиолюбителям 
Но в известных конструкциях не преду- 
смотрена индикация секунд, а часы и 
минуты отображаются на светодиодных 
или вакуумных люминесцентных инди- 
каторах. Поэтому пришлось согласо- 
вать “часовые” микросхемы с газораз- 
рядными индикаторами и добавить блок 
индикации секунд. 

В результате получилось устройство, 
состоящее из четырех плат: счёта вре- 
мени (схема на рис. 2), индикации ча- 
сов и минут (схема на рис. 3), высоко- 
вольтных ключей и питания (схема на 
рис. 4), счёта и индикации секунд (схе- 
ма на рис. 5). Одноимеённые входные и 
выходные цепи этих плат следует со- 
единить между собой. 

Микросхемы К176ИЕ!? (002) и 
К176ИЕ1З (003) разработаны именно 
для совместной работы в часах. Не 
стану подробно описывать назначение 
всех выводов этих микросхем — эту ин- 
формацию можно найти в десятках, ес- 
ли не сотнях источников. Остановлюсь 
только на некоторых, необходимых для 
понимания схемы часов и их налажива- 
ния начинающими радиолюбителями. 
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Рис. 4 


002 
секундные и минутные импульсы. Они 
поступают на микросхему ООЗ, которая 


Микросхема вырабатывает 


содержит счётчики минут, часов и 





регистр памяти будильника с устройст- 
вом включения звуковой сигнализации 
в заданное время. 

К выводам 12 и 13 микросхемы 002 
подключён кварцевый резонатор 201 на 
частоту 32768 Гц с элементами, необхо- 
димыми для работы с ним внутреннего 
генератора микросхемы. Такой резо- 
натор так и называют — “часовой”. 
Конденсатор С1 необходим для точной 
подстройки частоты генератора, от 
которой зависит точность хода часов. 
На выводе 14 микросхемы 002 эту час- 
тоту можно проконтролировать часто- 
томером. 

Входы начальной установки счетчи- 
ков микросхемы 002 (выводы 5 и 9) 
соединены с соответствующим выхо- 
дом (выводом 4} микросхемы 003. При 
нажатии на кнопку коррекции времени 
$81 сигнал с микросхемы 003 обнулит 
эти счётчики. Он же через преобразова- 
тель уровня на транзисторе \Т20 посту- 
пает на входы начальной установки 
счётчиков единиц секунд ООб и десят- 
ков секунд 008 (рис. 5). 

Индикация часов и минут в рассмат- 
риваемом устройстве — динамическая. 
Это означает, что каждый индикатор 
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включён только в том интервале време- 
ни, когда на выводах 13, 14, 15, 1 микро- 
схемы 003 установлен код цифры, кото- 
рая должна отображаться именно на 
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этом индикаторе. Сигналы с выводов 3, 
1, 15, 2 микросхемы 002, управляющие 
поочередным включением индикаторов 
НС1—НС4, поступают на высоковольт- 
ные ключи, собранные на транзисторах 
МТ9—\№т12, \УТт14, \т15, УТ17, Ут18 
(см. рис. 4). Эти ключи подают высокое 
напряжение положительной полярности 
на аноды индикаторов. Но поскольку 
они инвертируют управляющие сигна- 
лы, их перед подачей на ключи необхо- 
димо инвертировать еще раз. Для этого 
предназначены инверторы 0011— 
001.4 (см. рис. 2). 

На выводе 4 микросхема ОО2 гене- 
рирует секундные импульсы, идущие на 
её же вход С (вывод 7). Эти же импульсы 
через преобразователь уровня на тран- 
зисторе \Т19 (рис. 5) поступают на вход 
счетчика единиц секунд на микросхеме 
006. Сигнал с выхода 8 (вывода 11) 
этого счётчика поступает на вход счёт- 
чика десятков секунд на микросхеме 
008. Сигналы с выходов разрядов обо- 
их счётчиков поданы на высоковольтные 
дешифраторы 007, 009 и далее на 
индикаторы НС5, НСб. Таким образом, 
индикация единиц и десятков секунд не 
динамическая, а статическая. 
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Секундные импульсы поданы и на 
вход высоковольтного ключа на транзи- 
сторе \Т8, который управляет неоновой 
лампой НЕТ. В окончательной версии 








часов от мигающей каждую секунду 
точки я отказался, но не стал удалять 
соответствующий узел из схемы. Воз- 
можно, что кто-нибудь захочет, чтобы в 
его часах такая точка была. 

У использованного мной варианта 
добавления к часам счётчика и индика- 
тора секунд есть одна особенность. 
Поскольку счётчики К155ИЕ2? и К155ИЕ4 
изменяют своё состояние по спадам 
входных импульсов, переключение се- 
кунд происходит на полсекунды позже, 
чем переключение минут счётчиком 
микросхемы 003. Впрочем, это заметно 
лишь при смене 59-й секунды нулевой. 
Я не счёл это недостатком. Пусть ду- 
мают, что так и должно быть, часы ведь 
не обычные, а "ретро". 

Вывод 6 микросхемы 003 — вход 
сигнала коррекции показаний часов. 
Выход звукового сигнала будильника — 
вывод 7. С него сигнал поступает на 
усилитель мощности на транзисторах 
МТб и \УТ7 и далее на излучатель звука 
НАТ. 

Как уже упоминалось, с выводов 13, 
14, 15, 1 микросхемы 003 код цифры 
поступает через преобразователи 
уровней (транзисторы \УТ1—\Т4) на 


Кнопка $В1 позволяет откорректиро- 
вать показания часов. для чего её сле- 
дует нажать за несколько секунд до 
фактического окончания текущего часа. 
При этом счёт времени прекратится. 
Внутренние счётчики минут и секунд 
микросхем 002 и 003, а также счётчики 
006 и 008 будут обнулены. Если число 
минут в момент остановки было менее 
40, значение в счётчике часов микро- 
схемы 003 не изменится, в противном 
случае оно увеличится на единицу. По 
сигналу точного времени кнопку $В1 
следует отпустить, после чего счёт вре- 
мени будет продолжен. 

К сожалению, при нажатой кнопке 
581 остаётся включенной цифра на 
каком-либо индикаторе. Чтобы не ус- 
ложнять часы, я не стал делать узел 
гашения всех индикаторов, посчитав, 
что это нельзя считать недостатком рет- 
рочасов. Впрочем, в них можно доба- 
вить такой узел, собрав его по схеме, 
приведённой на рис. 24 в [1]. 

Как уже было отмечено, в предлагае- 
мых часах индикация часов и минут — 
динамическая, а секунд — статическая. 
Чтобы яркость индикаторов НС5 и НОб 
не отличалась от яркости индикаторов 
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Рис. 5 


информационные входы запоминающе- 
го регистра — счетверенного О-триг- 
гера 004. Запись в этот регистр про- 
исходит по сигналу с вывода 12 микро- 
схемы 003, прошедшему через пре- 
образователь уровня на транзисторе 
\Т5. 

С выходов регистра коды цифр 
часов и минут поступают на общий 
дешифратор 005 (см. рис. 3), выходы 
которого соединены с объединённы- 
ми одноимёнными катодами индика- 
торов НС1—НС4. Выводы неисполь- 
зуемых катодов индикаторов ни в 
коем случае не следует оставлять не- 
подключенными, иначе возможно 
паразитное свечение соответствующих 
им цифр. 

Для управления работой часов пред- 
назначены кнопки 581—$84 и кнопоч- 
ный выключатель 5А1 (им включают и 
выключают звуковой сигнал будильни- 
ка). Кнопки 5В2 и 5ВЗ служат для уста- 
новки соответственно минут и часов, а 
кнопка 584 — для установки времени 
срабатывания будильника. При нажатой 
кнопке 5В4 индикаторы показывают это 
время. Чтобы изменить его, необходи- 
мо нажимать на кнопки ЗВ2 и $В3, не 
отпуская кнопку 5В4 
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НС1—НС4, номиналы резисторов Н25 и 
В26 в цепях анодов индикаторов НС5 и 
НСб увеличены до 150 кОм. 

Вследствие недостатка места в кор- 
пусе часов я выполнил их блок питания 
по бестрансформаторной схеме. По- 
этому все детали часов находятся под 
напряжением сети. При их налаживании 
следует соблюдать особую осторож- 
ность [2]. 

Если при повторении конструкции в 
корпусе найдется место для понижаю- 
щего трансформатора, рекомендую 
применить трансформаторный блок 
питания. Вторичная обмотка трансфор- 
матора должна быть рассчитана на 
напряжение около 12 В при токе нагруз- 
ки 150...200 мА. При этом из схемы 
исключают конденсатор С8, резистор 
В9 и стабилитрон \М07. 

Ещё один вариант — использовать 
выносной стабилизированный импульс- 
ный блок питания на 9 или 12 В. Такие 
блоки обычно по конструкции подобны 
зарядным устройствам для сотовых те- 
лефонов, их применяют повсеместно. 
При использовании блока питания на 
12 В из схемы исключают конденсатор 
С8, резистор НЯ9, диодный мост \М06б и 
стабилитрон \М07. Выходное напряже- 















ние блока питания, соблюдая поляр- 
ность, подают на конденсатор С9. Если 
применён блок питания на 9 В, из схемы 
исключают, кроме перечисленных в пре- 
дыдущем абзаце элементов, также 
транзистор \УТ1З. резистор В 14 и стаби- 
литрон \09, а анод диода \М010 соеди- 
няют с плюсовым выводом конденсато- 
ра СЭ 

Большая ёмкость конденсатора С10 
позволяет часам идти ещё некоторое 
время после отключения напряжения в 
сети. Диод \М010 отсекает от конденса- 
тора С10 другие цепи, позволяя ему рас- 
ходовать запасённую энергию только на 
питание микросхем 001—003. При ука- 
занной на схеме емкости 2200 мкФ часы 
продолжают работать более 10 мин. 
Этого вполне достаточно, чтобы не 
только предотвратить сбои показаний, 
но и, например, перенести часы из 
одной комнаты в другую. В статье [3] 
имеются экспериментальные данные о 
зависимости продолжительности хода 
часов от ёмкости этого конденсатора 

Если всё-таки необходимо резерв- 
ное питание, изучите статью [3] — её 
автор предлагает несколько вариантов. 
А если не нравится звучание имеюще- 
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гося в часах будильника, можно со- 
брать другой по схемам из [3] и [4]. В 
[5] есть даже вариант будильника на 
микросхеме музыкального синтезатора 
УМС [6]. 

На рис. 6 показаны печатные платы, 
на которых собраны часы. Их чертежи я 
не привожу, потому что и схема часов, и 
печатные платы неоднократно изменя- 
лись и дорабатывались. Например, 
когда я решил добавить в часы индика- 
тор секунд, то не стал разрабатывать 
новую плату, а просто прикрепил допол- 
нительную к имеющейся плате индика- 
торов часов и минут. Были изменения и 
в других платах. Поскольку часы дела- 
лись в одном экземпляре, перерабаты- 
вать печатные платы с учётом измене- 
ний яне стал. 

Вместо микросхемы К176ИЕ12 мож- 
но использовать К176ИЕ1 8, но схема её 
включения отличается. 

Вместо микросхемы К176ЛА?7 в опи- 
санных часах допустимо применить 
К176ЛЕ5, причём никаких изменений 
схемы не потребуется. Только не за- 
будьте, что такая замена станет невоз- 
можной, если будет решено делать узел 
гашения индикаторов по схеме из 
статьи [1] 
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Вместо счетвереённого О-триггера 
К155ТМ7 можно использовать К155ТМ5. 
Применение микросхемы К155ТМ7 объяс- 
няется лишьтем, что она была уменя вна- 
личии. Ееяи установил в часы, оставив ин- 
версные выходы триггеров свободными 

Многие детали можно взять из элект- 
ронных балластов неисправных энерго- 
сберегающих ламп. Из него взят, на- 
пример, малогабаритный оксидный кон- 
денсатор С7. Его ёмкость может лежать 
в пределах 2,2...10 мкФ. Применяемые 
в балластах транзисторы МЕТЗОО3, 
М.Е! З005, М.Е1ТЗО07, М.Е! З009 можно 
использовать взамен КТбО5А. Из отечест- 
венных транзисторов для их замены по- 
дойдут КТбО4А. Можно также применить 
две транзисторные сборки К16бНТЛА, 
что несколько усложнит разработку пе- 
чатной платы, но зато уменьшит её габа- 
риты. Наконец, из неисправных балла- 
стов можно взять диоды 1№4007, кото- 
рые заменят все диоды в часах (кроме 
стабилитронов). Из них же можно со- 
брать и диодный мост вместо КЦА4О7А. 

Из отечественных диодов в качестве 
замены диодов КД102Б подойдут дру- 
гие маломощные кремниевые диоды с 
допустимым обратным напряжением 
300 В и более, например, КД1О04А, 
КД105Б—КД105Д. Диоды КД102А в 
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Рис. 6 
рассматриваемом случае могут быть 
заменены любыми маломощными 


кремниевыми диодами. Если позво- 
ляют размеры платы, вместо диодного 
моста КЦ407А можно применять КЦ402 
или КЦ405 с любыми буквенными индек- 
сами. 

Транзисторы КТЗ15Г и КТЗ61Г могут 
быть заменены транзисторами тех же 
серий с любыми буквенными индекса- 
ми или другими кремниевыми мало- 
мощными транзисторами соответству- 
ющей структуры с допустимым напря- 
жением коллектор—эмиттер не менее 
15 В. 

Вместо транзистора КТ815Г пригод- 
ны транзисторы серий КТ815, КТ817, 
КТ819 с любыми индексами. Однако 
транзисторы серии КТ819 из соображе- 
ния габаритов лучше применять в пласт- 
массовом корпусе (без индекса М). 


Поскольку на вход стабилизатора 
напряжения 5 В поступает напряжение 
12 В, транзистор \Т16 выделяет зна- 
чительное количество тепла. Поэтому 
он должен иметь теплоотвод, который 
может быть любой конструкции. На- 
пример, алюминиевой пластиной тол- 
щиной несколько миллиметров и пло- 
щадью не менее 15...20 см’. Кнопки 
$81—$84 — любые, умещающиеся в 
корпус часов. Вместо кнопочного вы- 
ключателя $А1 можно с тем же услови- 
ем применить любой движковый или 
рычажный выключатель. Звуковой из- 
лучатель НАТ — телефонный капсюль 
сопротивлением не менее 50 Ом. Если 
позволяет место в корпусе, можно 

















использовать малогабаритную дина- 
мическую головку, подключив её через 
выходной трансформатор от любого 
транзисторного приемника. При этом 
громкость сигнала будильника суще- 
ственно возрастёт. 

Гасящий конденсатор С8 составлен 
из трёх конденсаторов К73-17 емко- 
стью 1 мкФ на постоянное напряжение 
630 В, соединённых параллельно. Их 
можно расположить в любом свобод- 
ном месте корпуса. Имейте в виду, что 
не все конденсаторы пригодны для 
работы в качестве гасящих. Например, 
нельзя применять конденсаторы БМ, 
МБМ, МБГП, МБГЦ-1, МБГЦ-2 [7]. Если 
позволяют размеры корпуса, можно 
использовать конденсаторы МБГЧ или 
К42-19 на напряжение не менее 250 В 
или МБГО на напряжение не менее 
400 В. 


К изготовлению корпуса часов сле- 
дует подойти со всей тщательностью, 
поскольку от него зависит впечатление, 
которое будут производить часы на 
друзей и знакомых. Далее я указываю 
размеры своих часов. Естественно, их 
можно менять. 

Возьмите ровную, хорошо отполи- 
рованную деревянную планку шириной 
50 мм и толщиной 5 мм. Отпилите от 
неё две детали длиной по 200 мм и две 
детали длиной по 70 мм. Рекомендую 
использовать ножовку по металлу с 
более мелкими, чем у ножовки по дере- 
ву, зубьями. Постарайтесь пилить стро- 
го под прямым углом. Затем, применяя 
любой клей для дерева (например, 
ПВА), склейте каркас. Его внешние раз- 
меры — 200х80 мм. 

Для изготовления светящегося дна 
необходима пластина органического 
стекла толщиной не менее 5 мм. Раз- 
метьте прямоугольник размером, как у 


получившегося каркаса. и также ножов- 
кой по металлу, стараясь пилить строго 
под прямым углом и не останавливаясь, 
выпилите его. Отполируйте торцы плас- 
тины и приклейте получившееся дно к 
каркасу клеем "Момент". 

На задней стенке корпуса установи- 
те кнопки 581—584 и выключатель 
$А1, просверлите в ней отверстия для 
держателя плавкой вставки РИ] и сете- 
вого шнура. Не забудьте и про вентиля- 
ционные отверстия. 

Самая ответственная часть работы — 
изготовление верхней крышки часов из 
тонированного стекла. Самостоятельно 
вырезать такую крышку, да ещё с от- 
верстиями под индикаторы, сможет 
далеко не каждый, поэтому я рекомен- 
дую обратиться в ближайшую стеколь- 
ную мастерскую. Они есть в любом, 
даже самом маленьком городе. Там вы- 
резают стёкла для окон, зеркала, де- 
лают аквариумы. Просто принесите 
туда точные размеры крышки и точно 
укажите центры и диаметры отверстий 
под индикаторы 

Вполне удовлетворительный резуль- 
тат получится, если сделать крышку из 
органического стекла, но внешний вид 








часов будет несколько иным. Зато такую 
крышку можно изготовить и самому. 
Особо стоит остановиться на дета- 
лях, которые придадут изготовленным 
часам еще больший шарм. Это синие 
светодиоды подсветки индикаторов 
снизу и светодиодная лента жёлтого 
свечения, подсвечивающая заднюю 
кромку дна корпуса часов. Типов свето- 
диодов и лент великое множество и 
можно применять практически любые. 
Если у кого-нибудь возникнет сомне- 
ние, что светодиоды должны быть 
именно синими, а лента именно жел- 
той, не стану спорить. На вкус и цвет 
товарищей нет. Можно эксперименти- 
ровать с любыми цветами или даже 





применить АСВ-светодиоды и ВСВ- 
ленту с контроллерами, управляемыми 
дистанционно. Такие контроллеры 
можно приобрести в магазинах, тор- 
гующих электротоварами. 

Светодиоды НЕ2—НЕ7 устанавли- 
вают под каждый из шести индикато- 
ров. Они создают красивый синий све- 
тящийся ореол вокруг цифр и в верхней 
части индикаторов — этот эффект 
хорошо виден на фотоснимке внешнего 
вида часов (рис. 7). Светодиоды со- 
единяют последовательно и подклю- 
чают через гасящий резистор В24 к 
цепи +300 В. Подборкой этого резисто- 
ра добиваются желаемой яркости 
свечения светодиодов. Примененные 
мной светодиоды имеют достаточную 
яркость уже при токе 2...3 мА, поэтому 
мощность, рассеиваемая резистором, 
не превышает 0,5 Вт. 

Конечно, безопаснее было бы питать 
светодиоды подсветки не высоким 
напряжением, а с выхода низковольт- 
ного выпрямителя — от конденсатора 
С9, соответственно уменьшив сопро- 
тивление резистора Н24. Объясню, 
почему было решено питать их от высо- 
ковольтного, а не от низковольтного 
выпрямителя. Напряжение +300 В на 
плате индикаторов секунд уже имеется, 
а для питания светодиодов НЕ2—НЕ7 
низким напряжением пришлось бы 
добавить ещё один провод. 


Светодиодная лента состоит из па- 
раллельно соединённых секций дли- 
ной по 50 мм, в каждой из которых 
имеются соединённые последова- 
тельно два-три светодиода и резис- 
тор. Для использования в часах при- 
годна лента с напряжением питания 
12 В. Отделите ог неё отрезок длиной 
200 мм (четыре секции) и приклейте 
его прозрачным клеем к задней кром- 
ке дна корпуса часов. Желаемую 
яркость свечения установите подбор- 
кой резистора Н12. При этом следует 
помнить, что чем больше яркость 
свечения ленты, тем больший ток она 
потребляет и тем большей должна 
быть емкость гасящего конденсатора 


Рис. 7! 


С8. При емкости этого конденсатора 
3 мкФ тог, потребляемый лентой, не 
должен гревышать 60 мА, иначе на- 
пряжение на конденсаторе СЭ опус- 
тится нихе 12 В, в результате чего 


транзистор \УТ1З3 выйдет из рабочего. 


режима. При указанных на схеме но- 
миналах лента в моих 


часах именно ‚ 


столько и потребляет и светит доста- | 


точно ярко, хотя напряжение на ней 
всего 9 В. 
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ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 
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Тел. 8-912-443-11-24; (3412) 36-04-86 
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Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров ОЗ$Р: 
» проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 


логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИюх, АКега; 

разработка !Р-ядер на базе 
ЕРСА; 


‚ реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХИпхи 8-ядерных процессоров 
6678 Теха$ пзгитет по ТЗ заказчика; 

создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

разработка программного кода 
на языке УНОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО "Компания Сигнал", 

г. Москва 
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Тел. (495) 788-40-67 


® ® * 
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Жарков Н. КОМПАС-ЗЮ. Полное | 
руководство. От новичка до профес- 


сионала, 672 стр. — 879 руб. 


Торопкин М. Ламповый усили- | 
тель своими руками. Элементная | 


база ХХ! века, 288 стр. — 406 руб. 

Цены указаны без учёта расходов 
по доставке. 

Доставка без предоплаты поч- 
той или до пунктов выдачи (25 го- 
родов России). 

Информация на сайте млм. пй.сот.ги 
8-812-412-70-26 
адтт@пи.сот.ги 


* ® * 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 9$а6363@тай.ги 
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Ремонт и модернизация 


бытового холодильника 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В статье автор делится опытом ремонта отечественного холо- 
дильника популярной марки тае$Й. Благодаря замене вышед- 
шего из строя электромеханического реле специализированным 
контроллером управления холодильным оборудованием уда- 
лось не только полностью восстановить работоспособность 
холодильника, но и значительно улучшить его основные техниче- 


ские характеристики. 


осле семи лет эксплуатации двухка- 

мерный холодильник 1пдези $58167, 
сделанный в Липецке, перестал рабо- 
тать. Как и ожидалось, из-за разгер- 
метизации термодатчика вышло из 
строя электромеханическое терморе- 
ле (рис. 1), которое управляет работой 
компрессора. Это распространенная 
неисправность отечественных холо- 
дильников. Свой первый холодильник с 
такой неисправностью автор самостоя- 
тельно отремонтировал, ещё будучи 
семиклассником. Вопреки ожиданиям, 


Рис. 1 





на этот раз поврежденной оказалась не 
подвижная гофрированная “гармошка” 
термодатчика, а его измерительная 
трубка: изготовитель при обжиме и за- 
варке её кончика повредил защитное 
покрытие, предположительно из оло- 
вянного сплава, медная часть трубки 
начала разъедаться коррозией, пока не 
потеряла герметичность. 

Изначально, еще с момента покупки 
холодильника, было замечено, что тер- 
мореле в нём работает неудовлетвори- 
тельно — большая часть измеритель- 
ной трубки находилась под верхней 
железной крышкой холодильника, а её 
небольшая часть уходила в закрытую 
камеру испарителя, поэтому термодат- 
чик гораздо больше реагировал на тем- 
пературу в комнате, а не в холодильной 
камере. Кроме того, гистерезис вклю- 
чения/выключения компрессора был 
излишне большим. По этим причинам 
было принято решение не заменять 
поврежденное термореле таким же или 
аналогичным, а применить вместо него 
современный электронный аналог, об- 
ладающий значительно большей точ- 
ностью и имеющий массу дополнитель- 
ных функций. 

Выбор пал на электронный контрол- 
лер работы холодильного оборудования 
модели РУЕЙСО0000К (рис. 2). Он вы- 
полняет функцию управления термоста- 
том, а также позволяет контролировать 


работу вентиляторов и оттаивающих 
узлов холодильника. Схема подключе- 
ния к холодильному оборудованию 
изображена на приклеенной к его кор- 
пусу этикетке (рис. 3). Компрессор (он 
здесь обозначен пиктограммой в виде 
круга с двумя непараллельными пря- 
мыми внутри) подключают к выводу 5, 
вентилятор — к выводу 1, нагреватель — 
к выводу 3. Назначение остальных вы- 
водов следующее: 4 — силовой вход се- 
ти 230 В, би 7 — вход питания понижаю- 


Рис. 2 








_ К пускозащитному 
_ реле компрессора 


Рис. 4 


щего трансформатора, 8 — вход термо- 
датчика термостата, 9 — “общий” про- 
вод контроллера, 10 — вход термодат- 
чика нагревателя. Существует большой 
ассортимент родственных моделей 
таких контроллеров, отличающихся схе- 
мами подключения и функциональными 
возможностями (уточняйте их по прила- 
гаемой к контроллеру документации). 
На рис. 4 показана упрощенная схе- 
ма холодильника Сс установленным в 
него электронным контроллером (он 


обозначен как модуль А1) вместо тер- 
мореле. Нумерация элементов услов- 
ная. Поскольку в модернизируемом 
холодильнике отсутствовало оборудо- 
вание для принудительной вентиляции 
и оттаивания, выводы реле для управ- 
ления вентилятором и нагревателем не 
задействованы, а вместо термодатчика 
нагревателя установлен постоянный 
резистор Н4 сопротивлением 10 кОм 
(при отсутствии этого резистора конт- 
роллер сигнализирует об ошибке). Са- 
мым уязвимым местом в примененном 
контроллере является встроенный в 
него понижающий трансформатор пи- 
тания, на сетевую обмотку которого 
напряжение подаётся без каких-либо 
элементов защиты. Чтобы снизить ве- 
роятность повреждения этого узла, 
напряжение сети подаётся на него 
через токоограничивающие резисторы 
В2 и АЗ. Сопротивление первичной 
обмотки трансформатора — 3,2 кОм, 
потребляемый от сети ток в дежурном 
режиме — около 7,6 мА при напряжении 
сети 250 В и около 9 мА во включённом 
состоянии, суммарное падение напря- 
жения на этих резисторах — около 20 В. 


<. — 5м.С6 


№ МАШ 2011 Л 80027149 вл. 1.119 
бе РУЕХЛОСЕО? 6 В = 
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Рис. 3! 


Поскольку свободного места по глу- 
бине для размещения контроллера (раз- 
меры его корпуса — 81х36х65+13 мм) в 
нише пластмассовой декоративной ли- 
цевой панели холодильника было недо- 
статочно, контактные клеммы для вин- 
товых соединений были удалены, про- 
вода для подключения устройства были 
припаяны к соответствующим контак- 
там печатных дорожек (рис. 5; чёрные 
провода — сеть 230 В, тонкие желтые — 
термодатчик, оранжевые — реле вклю- 
чения компрессора). Для надёжной 
фиксации положения эти провода были 
дополнительно приклеены к печатной 
плате клеем. На фото вверху справа 
также виден дополнительно установ- 
ленный резистор ВЯ4. 

В качестве датчика измеряемой тем- 
пературы изготовитель контроллеров 
рекомендует применять терморезисто- 
ры МТС сопротивлением 10 кОм при 
25 °С. На месте ВК автор установил 
первый попавшийся под руку миниа- 
тюрный терморезистор с отрицатель- 
ным ТКС сопротивлением при 23 °С око- 
ло 10 кОм (рис. 6). К его выводам при- 
паяны тонкие многожильные монтажные 
провода в изоляции длиной 200 мм, 
места пайки изолированы с помощью 
термоусаживаемых трубок, на корпус 
терморезистора также надета термо- 
усаживаемая трубка. Герметизировать 
термодатчик не нужно. Этот термодат- 





чик был установлен внутри холодильной 
камеры в малодоступном месте, кото- 
рое не подвержено инееобразованию и 
где не будет талой воды. В модернизи- 
руемом холодильнике этим местом ока- 
залась дальняя нижняя часть пластмас- 
сового плафона для установки лампы 
подсветки холодильной камеры. Термо- 
датчик приклеен скотчем на его наруж- 
ной стороне, место крепления предва- 
рительно обезжирено спиртом. К конт- 
роллеру термодатчик подключён тонким 
жестким проводом с двойной изоляци- 
ей длиной около 1,5 м (применяется для 
монтажа охранных систем, пожарных и 
других сигнализаций). Этот провод про- 
ходит в холодильную камеру через 
имеющийся канал для провода лампы 
подсветки. Изготовитель холодильника 
небрежно отнёсся к герметиза- 
ции этого отверстия, что было 
устранено с помощью поро- 
лона. Также лист поролона 
толщиной 5 мм был подложен 
под верхнюю металлическую 
крышку холодильника. Эти не- 
сложные меры позволили 
понизить минимально дости- 
жимую температуру внутри 
холодильной камеры на 3...4 °С 
при непрерывной продолжи- 
тельной работе компрессора. 
Размещение термодатчика 
внутри холодильной камеры | 
позволит термодатчику и конт- 
роллеру измерять именно тем- 
пературу внутри холодильни- 
ка, а не нечто абстрактное, 
большей частью комнатную 
температуру, что делало ранее 
электромеханическое термореле. 

Изготовитель гарантирует для уста- 
новленных в контроллере электромаг- 
нитных реле не менее 100000 срабаты- 
ваний. Имеющиеся в устройстве два 
неиспользуемых реле при необходимо- 
сти можно использовать для управле- 
ния компрессором вместо реле с изно- 
шенными контактами. 

Для установки контроллера в цент- 
ральной части декоративной панели 
холодильника (рис. 7) прорезано пря- 
моугольное отверстие. После проверки 
работоспособности холодильника уста- 
новленный контроллер дополнительно 
зафиксирован небольшим количеством 
термоклея. Шов стыковки его дисплея и 
декоративной панели герметизирован 
во избежание затекания моющего 
средства. Мешающие части несущей 
пластмассовой крепеёжной панели сре- 
заны электроножом (в центральной 
части эта панель не имеет функцио- 
нальной нагрузки). Для дополнитель- 
ных соединений, по которым протекает 
ток сети 230 В, использован много- 
жильный монтажный провод сечением 
по меди 0,5 мм" в двойной ПВХ или ре- 
зиновой изоляции (такие провода при- 
менялись в импортных кинескопных 
телевизорах высокой ценовой катего- 
рии и другом оборудовании, работаю- 
щем с высоким напряжением). К сожа- 
лению, изготовитель холодильника 
применил для монтажа провода в тон- 
кой одинарной изоляции... Для повы- 
шения электробезопасности на эти 
провода рекомендуется надеть допол- 
нительные ПВХ-трубки. Небрежность 









изготовителя заметна и при сборке 
холодильника, например, отсутствова- 
ли некоторые крепежные винты 

Резисторы Ва, НЗ (см. рис. 4) — им- 
портные невозгораемые или разрыв- 
ные, на них плотно надеты изоляцион- 
ные трубки длиной 60 мм из плотной 
стеклоткани. Резисторы надежно за- 
креплены в том месте крепежной пане- 
ли, где раньше располагалось электро- 
механическое термореле. Тип установ- 
ленных производителем холодильника 
светодиода НЁ1 и сопротивление ре- 
зистора Н1 неизвестны. Поскольку о 
включении холодильника в сеть после 
переделки информирует светящийся 
дисплей контроллера, указанные све- 
тодиод и токоограничивающий рези- 
стор можно исключить. 
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Рис. 7! 


Не включайте холодильник в “лежа- 
чем" положении. После проверки рабо- 
тоспособности его узлов установлен- 
ный контроллер нуждается в програм- 
мировании и может потребовать калиб- 
ровки термодатчика. При нормальных 
условиях работы на дисплей выводятся 
показания температурного датчика 
ВК1. О включенном питании компрес- 
сора сигнализирует соответствующая 
светящаяся пиктограмма на свето- 
диодном дисплее. Если на нём светится 
код ошибки "ЕО", то это означает, что 
вышел из строя или не подключен тер- 
модатчик ВК1, аесли "Е", — не подклю- 





чён резистор В4. Мерцающий код "10" 
или "Н1” предупреждает соответствен- 
но об аварийно низкой или аварийно 
высокой температуре в камере. 

Для доступа ко всем параметрам 
контроллера надо удерживать нажатой 
кнопку "Бег" более 5 с. Повторное нажа- 
тие этой кнопки — вход/запоминание. 
Кнопки "Ур", "Оомп” — выбор парамет- 
ра, выбор значения. Для выхода без 
сохранения достаточно не нажимать ни 
на какие кнопки в течение 60 с. Для 
сброса всех установленных пользова- 
телем параметров на значения по умол- 
чанию необходимо одновременно на- 
жать на кнопки "Оомип" и "Зе!”". 

Контроллер Р\ЕРС00000К имеет 
множество программируемых парамет- 
ров, но для его использования в модер- 
низируемом бытовом холодиль- 
нике важны лишь некоторые из 
них: 

* Р$ — пароль, который 
необходимо ввести для доступа 
ко всем возможным настройкам 
(по умолчанию — 22); 

* С — калибровка показаний 
температурного датчика по 
контрольному термометру. Ав- 
тору не потребовалось на- 
страивать этот параметр, по- 
скольку значения температуры 
на дисплее контроллера и пока- 
зания контрольных термомет- 
ров внутри камеры холодильни- 
ка совпали сразу. 

Параметры регулирования 
начинаются с префикса “г”: 

* 74 — дифференциал регу- 
лирования (гистерезис). По 
‘умолчанию равен 2, т. е. если темпера- 
тура выключения компрессора установ- 
лена равной +4 °С, то включаться он 
будет при +6 °С; 

* г] — нижний предел задаваемой 
температуры. Позволяет установить 
минимально допустимую задаваемую 
температуру, что исключит установку 
некорректного значения; 

* г2 — верхний предел задаваемой 
температуры. Позволяет установить 
максимально допустимую задаваемую 
температуру, что исключит установку 
некорректного значения. 

Параметры управления компрессо- 
ром начинаются с префикса "С": 

* СО — пуск компрессора с задерж- 
кой (в минутах) после перезапуска мик- 
роконтроллера (по умолчанию — 0, для 
бытового холодильника с пускозащит- 
ным реле на терморезисторе задержку 
можно установить равной 5...10 мин, 
для старых холодильников с электро- 
магнитным пускозащитным реле можно 
оставить значение по умолчанию); 

* С1 — минимальное время между дву- 
мя пусками в минутах (по умолчанию — 
О, желательно установить 5...10 мин); 

* СЗ — минимальное время включения 
компрессора в минутах (по умолчанию — 
О, желательно установить 3...6 мин); 

* СС — продолжительность непре- 
рывного цикла в часах (по умолчанию — 
4 ч, можно оставить это значение). 

Параметры оттаивания (начинаются 
с префикса "Р”^) и управления вентиля- 
торами (начинаются с префикса “Е”) в 
модернизированном холодильнике не 
используются. 
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Параметры аварийных сигналов на- 
чинаются с префикса "А": 

* АН — срабатывание звукового сиг- 
нала по высокой температуре в градусах 
(при “АН”, равном 0, срабатывание вы- 
ключено). Актуально при возникновении 
неисправности из-за разгерметизации 
системы охлаждения, неисправности 
компрессора или пускозащитного реле; 

* АД — задержка срабатывания сиг- 
нала по температуре. 

При первом включении нового конт- 
роллера для его активации необходимо 
установить температуру выключения 
работы компрессора. Для этого, удер- 
живая кнопку "З5е{", дождаться показа- 
ний установленной температуры, после 
чего кнопками “Ур” и “Оомтп” выбрать 


желаемое значение и повторно нажать 
на "Зе!" для запоминания и выхода. При 
первом включении контроллера, ранее 
бывшего в употреблении, необходимо 
перезагрузить микропроцессор, после 
чего установить заданную температуру 
выключения компрессора 
Функционально контроллеру 
Р/Е?С00000К почти идентичен 
Р/32С0000, а также ряд других моде- 
лей, но там используются другая схема 
подключения и упрощённый дисплей, 
на котором отсутствуют пиктограммы 
индикации текущего режима работы. 
Полный список всех настраиваемых 
параметров можно найти в распростра- 
няемых в Интернете инструкциях в рд#- 
файлах прилагаемой к контроллеру до- 


риииьь в пьзвыь = п оониинии = 


кументации. Приобрести готовый конт- 
роллер для управления холодильным 
оборудованием можно в магазинах, тор- 
гующих промышленным, торговым обо- 
рудованием или в интернет-магазинах. 
Такие контроллеры удобно применять не 
только в бытовых холодильниках, но и, на- 
пример, для управления инкубаторами, 
системами подогрева, отопления, водо- 
нагревателями. При замене терморезис- 
торов фоторезисторами, фотодиодами, 
фототранзисторами эти контроллеры 
могут управлять освещением. Можно 
подключать и другие датчики, напри- 
мер, влажности, тогда устройство будет 
способно управлять автоматическим 
поливом или, например, вентиляцией 
подвальных помещений, погреба = 


























Восстановление 
работоспособности 


светодиодных 
автоламп 
С. ЧЕРНОВ, г. Самара 


В статье описан внешний драйвер для двух 
светодиодных автомобильных ламп, у которых 
вышли из строя внутренние драйверы. 


| срезе ды в продаже автомобильные светодиодные 

лампы (рис. 1) обладают существенным недостатком — 
ими нельзя пользоваться во время запуска двигателя. Это 
объясняется отсутствием внутри лампы фильтров помех по 
питанию, которые рекомендует устанавливать производи- 











Рис. 2 


Квыв 4 0А1, ОА2 


Кеыв 80А1, ОА2 
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Рис. 3 


тель находящейся в лампе микросхемы 
РТ4115. Возникающие во время пуска 
двигателя броски напряжения амплиту- 
дой до 30 В и выводят такие микросхе- 
мы из строя. 

Чтобы восстановить работоспособ- 
ность отказавших ламп, пришлось уда- 
лить из них платы неисправных драйве- 
ров и заменить их платами-“пустышка- 
ми”. Для этого лампы были разобраны 
со стороны цоколя и из них удалён гер- 








метик. После этого лампы были собра- 
ны и загерметизированы клеем “Мо- 
мент”. Конечно, такие лампы уже нель- 
зя подключать к бортсети автомобиля 
непосредственно. Поэтому для них был 
изготовлен по схеме, изображённой на 
рис. 2, внешний драйвер. Благодаря 
входному фильтру из дросселей (1 и |2 
и конденсаторов С1—С10 он устойчив к 
возникающим при запуске и работе 
двигателя помехам. Сдвоенный диод 


Шотки \МО1 защищает драйвер от пода- 
чи на него напряжения неправильной 
полярности. 

Драйвер предназначен для питания 
двух не содержащих собственных драй- 
веров светодиодных ламп. В нём име- 
ются два одинаковых импульсных пони- 
жающих преобразователя напряжения в 
стабилизированный выходной ток. В 
преобразователях нет микроконтролле- 
ров и специализированных микросхем. 
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На интегральном параллельном ста- 
билизаторе ОАЗ собран источник об- 
разцового напряжения 0,22 В для 
обоих преобразователей. Именно с 
этим напряжением преобразователи 
сравнивают падение напряжения, вы- 
званное током светодиодов, проте- 
кающим через резисторы обратной 
связи В19, В21 и В20, В22. Указанные 
на схеме номиналы этих резисторов 
соответствуют выходному току каждо- 
го преобразователя 320 мА 

Чертеж печатной платы драйвера и 
расположения деталей на ней показаны 
на рис. 3. Плата изготовлена из фоль- 





гированного стеклотекстолита толщи- 
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8-495-545-92-41 


МЛАГМ/. ВАОТО-КТ.ВО 


Прибор "ЕВТез1 м1. 1" для обнаружения короткозамкну- 
тых витков в импульсных трансформаторах, код НОО\МО01 — 


1125 руб. 


Ил _ МОДУЛЬНАЯ Р 


НОВЫЕ НАБОРЫ на российском рынке! 
Свыше 200 моделей! Для дома, бизнеса и офиса. 


ной 1,5...2 мм. Полевые транзисторы 
1ВЕРР5505 и диоды Шотки В560С тепло- 
отводов в данном случае не требуют 
Двухобмоточный дроссель (1 извлечён 
из неисправного монитора, но подой- 
дёт и любой аналогичный. Дроссель (2 
намотан проводом ПЭВ-2 0,1 на ферри- 
товом гантелевидном магнитопроводе 
диаметром 5...6 мм и длиной 10 мм до 
заполнения. Его индуктивность — около 
15 мГн. Дроссели [3 и 14 намотаны на 
магнитопроводах такой же формы диа- 
метром 9 мм и длиной 12 мм проводом 
ПЭВ-2 0,5 до заполнения. Индуктив- 
ность их может находиться в пределах 
от 80 до 150 мкГНн. 





Плата помещена в готовый корпус 
С10228Е размерами 156х68х44 мм. На 
рис. 4 показан внешний вид платы в 
корпусе с открытой крышкой. Драйвер 
устанавливают в удобном месте под 
капотом автомобиля. 

Налаживание устройства заключает- 
ся только в установке требуемого тока 
светодиодов подборкой резисторов 
А19—В22. 

От редакции Файл печатной платы в 
формате ЗрпгЕ Гауои! 6.0 имеется по адре- 
суЙр://Ир.гадюЮ.ги/риь/2016/01 Ледагу. 
р на нашем ЕТР-сервере 


Простой эстрадно-дискотечный усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб.; 


настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 


Измеритель емкости и ЕЗА "ЕЗЯА-писго у4.0$”, код 


АОО\002 — 1950 руб. 


Программатор Роз{а13 — РУЦ. в корпусе в комплекте с Пер! 


АЕ -адаптером и 5МО-клипсами для подключения при рабо- 

те “без выпаивания”", код НОО\МОО0З — 1600 руб. 
Измеритель ёмкости и ЕЗВ электролитических конденса- 

торов без демонтажа их из печатной платы ЕЗЯ-писго у4.0$1, 


код ВОО\006 — 2600 руб. 


* * 


жения 12 М2А. 


630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-тай: хмикК-зеглмлз@тай.ги 
ммлм. ууиК-зегуиз.паго92 ги 


* * 


$С\0026-12\-2А — Импульсный стабилизатор напря- 


$©С\0023-АБ.:-ЗА — Регулируемый импульсный стаби- 
лизатор напряжения 1.2-37 М, ЗА. 


$С\0033-АБ.}-5А-В — Регулируемый импульсный ста- 
билизатор напряжения 1.2-37 М, 5 А, с радиатором. 
$СР$0037-25\-0.1 — Кнопочный контроллер импульс- 


Репетитор по электронике, схемотехнике, программиро- 
ванию микроконтроллеров и компьютеров. 

Занятия провожу по электронной почте или с помощью 
программы "ЗКуре”. 

Сайт: млм. еесктопс!а6.ги/соигзе$. Пт 

е-тай: птсго51@тай.ги 

Куре: писго 1еасп 

т.моб. +7-912-619-5167 


* * * 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУКА! ПЕРЕДАТЧИКИ, 
ПРИЕМНИКИ, РЦ(-СИНТЕЗАТОРЫ 
млиги. пеми-4есппЖ.ги 


ного стабилизатора напряжения с памятью, до 25 В, шаг0.1 В 

$ТНОО241С-у3 — Цифровой встраиваемый термостат с 
выносным датчиком, зелёный. Версия 3.0. 

Лицевая панель чёрная Е$74х298-49х17М ($5ТНО024) — 
74х29 мм, матовое окно 49х17 мм (для 5ТНОО24). 

$1ТНОО140С. встраиваемый цифровой термометр с 
выносным датчиком, ультраяркий зелёный индикатор. 

$УН00010С-100, вольтметр 0...99,9 В, ультраяркий 
зелёный индикатор. 

Лицевая панель чёрная @Е$45х258-37х17М — 
45х25 мм, матовое окно 37х17 мм. 

$0С0009 — Программируемый контроллер разряда 
аккумулятора. 

Радиодетали почтой — млммм.еКкИз.ги 








(706 








Индикатор освещённости 


на солнечной батарее 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


онадобится всего несколько дета- 

лей и немного времени, чтобы со- 
брать индикатор освещённости. Он 
пригодится для сравнения яркости ос- 
ветительных ламп, освещённости рабо- 
чих мест, а если его шкалу прокалибро- 
вать в единицах освещенности по эта- 
лонному прибору, то можно использо- 
вать и как измеритель. Следует напом- 





| В полдень летом в средних широтах 
` В облачную погоду петом в полдень 


| На открытом месте в пасмурный день 









| Минимально необходимое для чтения 





Рис. 1 


нить, что единицей измерения осве- 
щённости в Международной системе 
единиц служит люкс (лк), 1 лк = 1 лм/м- 
Освещение — одно из естественных ус- 
ловий жизни, которое необходимо для 
здоровья и высокой производительнос- 
ти труда. Недостаточная, как и избыточ- 
ная, освещенность негативно влияет на 
работоспособность человека. Недоста- 
ток снижает внимание, появляется сон- 
ливость, избыток возбуждает, повыша- 
ет утомляемость. В таблице приведе- 


100 000 


_Зимой в средних широтах | МИР 


| Восход и заход солнца в ясную погод 
В светлой комнате вблизи окна_ т а 
На рабочем столе для тонких работ ‚ 
Нормальное для чтения р» | 

| Ночью в полнол . 0.1.1 


[В безпунную ночь о 0.001. 0.002 


ны средние уровни освещенности в 
разных ситуациях. 

Схема индикатора показана на рис. 1. 
Его основа — аккумуляторный светоди- 
одный газонный светильник. От него ис- 
пользованы корпус и солнечная бата- 
рея. Применение солнечной батареи в 
качестве датчика освещенности позво- 
лили сделать прибор без источника пи- 
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тания, и поэто- 
му он всегда 
готов к работе 
В устройстве 
использовано 
СВОЙСТВО —СОЛ- 
нечной батареи, 
заключающееся 
в том, что ток 
короткого за- 
мыкания (КЗ) 
напрямую зави- 
сит от её осве- 
щённости. Чтобы 
создать режим, (///// 
близкий к режиму /// 

КЗ, к солнечной // 
батарее надо под- 
ключить такую на- 
грузку, чтобы вы- 
ходной ток опре- 
делялся её внут- 
ренним сопротив- 
лением. Посколь- 
ку максимальное 









напряжение (ЭДС) применённой сол- 
нечной батареи 2,4...2,5 В, подключив 
нагрузку, при которой выходное напря- 
жение не превышало бы 0, 2...0,3 В, мож- 
но получить режим, близкий к КЗ. Это 

можно реализовать с по- 
мощью микроампермет- 
ра и шунтирующих ре- 
зисторов для получения 
нескольких поддиапазо- 
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В индикаторе применен малогаба- 
ритный микроамперметр с током пол- 
ного отклонения 100 мкА и сопротивле- 
нием катушки 2,6 кОм. Поэтому напря- 
жение на нём при отклонении стрелки 
на полную шкалу — 0,26 В. Резисторы 
В1 и Я2, которые подключают парал- 
лельно микроамперметру с помощью 
переключателя 5А1, расширяют преде- 
лы измерения тока до 1 и 10мА. При- 
менены постоянные резисторы МЛТ, 
С2-23 и аналогичные, переключатель — 
любой малогабаритный, например 
движковый, Микроамперметр можно 
применить любой с током полного от- 
клонения не более 150...200 мкА, от его 
конструкции зависят размеры инди- 
каторной части. 

Устройство состоит из двух частей, 
датчика и индикатора, соединенных двух- 
проводным кабелем длиной 1...1,5 м. Был 





применён светильник с цилиндриче- 
ским корпусом диаметром 45 мм, раз- 
меры солнечной батареи — 25х25 мм. 
Вся “электроника”, кроме солнечной 
батареи, удалена. а высота корпуса 
уменьшена до 10мм (рис. 2). Микро- 
амперметр, переключатель и резисто- 
ры размещены в рассеивателе (рис. 3). 
Для этого в его боковой стенке сделано 
прямоугольное отверстие для движка 
переключателя, к выводам которого 
припаяны резисторы. Для придания 
“товарного” вида рассеиватель покра- 
шен чёрной краской. Внешний вид 
устройства показан на рис. 4 
Налаживание сводится к подборке 
резисторов В1 и В2. Для этого микро- 
амперметр через резистор сопротивле- 
нием 1 кОм и образцовый амперметр 
(мультиметр в режиме измерения тока) 
подключают к лабораторному блоку пи- 


тания с выходным напряжением 0...15 В. 
Плавно увеличивая выходное напряже- 
ние блока питания от 0 до 1 В, опреде- 
ляют ток полного отклонения стрелочно- 
го прибора. Подключают резистор ВЯ] и 
увеличивают выходное напряжение бло- 
ка. устанавливая ток в десять раз боль- 
ше, а подборкой этого резистора уста- 
навливают стрелку на максимальную 
отметку шкалы. Выполняют аналогичную 
операцию, подключив резистор В2 (под- 
бирают его} и установив ток ещё в де- 
сять раз больше. Процедуру налажива- 
ния можно упростить, заменив постоян- 
ные резисторы подстроечными, напри- 
мер СПЗ-19 (В1 = 330 Ом. В2 = 47 Ом). 
Датчик освещенности надо распола- 
гать перпендикулярно падающему све- 
ту. Когда лучи света падают наклонно, 
освещенность уменьшается пропор- 
ционально косинусу угла падения. | 
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И звестны декоративные светильни- 
ки, в которых источники трёх ос- 
новных цветов (красного, зеленого и 
синего) поочередно плавно изменяют 
свою яркость, и в результате смешения 
цветов получается богатая цветовая 
гамма [1, 2]. Силовые элементы этих 
устройств работают в линейном режи- 
ме, в результате чего на них рассеива- 
ется значительная мощность. В предла- 
гаемом светильнике источники света 
питаются импульсным напряжением с 
регулируемой скважностью импульсов, 
что обеспечило устройству более высо- 
кий КПД. 

Схема предлагаемого устройства 
показана на рисунке. Основа устройст- 
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ва — три генератора импульсов с регу- 
лируемой скважностью на интеграль- 
ных таймерах ОА1—ОАЗ, работой кото- 
рых управляет трёхфазный мультивиб- 
ратор на микросхеме 001 и транзисто- 
ры. Выходные сигналы в таком мульти- 
вибраторе, которые снимают с выходов 
логических элементов 001.2—001.4, 
имеют вид прямоугольных импульсов, 
смещеённых относительно друг друга на 
120° [3]. В предлагаемом устройстве 
выходные сигналы снимаются с фазо- 
сдвигающих конденсаторов СЗ, Сб и СЭ 
и имеют форму, близкую к треугольной 
с размахом несколько вольт. Причем 
они также смещены относительно друг 
друга на 120°. Эти сигналы через 
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токоограничивающие резисторы Н1, НВ5 
и В11 поступают на базы транзисторов 
УТ1—У\УТЗ. Изменяющееся напряжение 
на конденсаторах СЗ, Сб и СЭ приводит 
к изменениям базовых и коллекторных 
токов этих транзисторов и напряжения 
на входе Ц; (вывод 5) — выводе внут- 
реннего резистивного делителя напря- 
жения таймеров ОА1—ОАЗ. В результа- 
те изменяются частота и скважность 
выходных импульсов, а значит, ток и 
яркость светодиодов, подключённых к 
выходам таймеров 

В светильнике можно применить ре- 
зисторы и конденсаторы любых типов, 
подходящие по габаритам и номиналь- 
ному напряжению. Транзисторы — лю- 
бые маломощные структуры п-р-п с 
коэффициентом передачи тока базы 
не менее 200. Замена микросхемы 
К561ЛА7 — микросхема К561ЛЕ5, тай- 
меров КР10068ВИ1— импортные микро- 
схемы МЕ555. Все детали (кроме свето- 
диодов) размещены на универсальной 
макетной печатной плате размерами 
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50х50 мм с применением проводного 
монтажа. Конденсаторы С5, С8 и С11не- 
обходимо установить рядом с выводами 
питания микросхем ОА1—ОАЗ соответст- 
венно. а конденсаторы С1 и С2 — возле 
выводов питания микросхемы 001. 
Максимальный выходной ток тайме- 
ров КР1ООВИ1 — 200 мА, что следует 
учитывать при подключении нагрузки. 
Были применены светодиодные ленты 
разного цвета свечения с номинальным 
напряжением питания 12 В. Но можно 
использовать и отдельные светодиоды, 
объединив их в ячейки. Падение напря- 
жения на светодиодах синего цвета — 
2,9...3,3 В, поэтому в каждой ячейке 
должны быть три последовательно со- 
единенных светодиода и токоограничи- 
вающий резистор, обеспечивающий 
ток через них, не превышающий макси- 
мально допустимого. На светодиодах 
зелёного и красного цветов падение 
напряжения — 1,8...2,2 В, и в каждой 
ячейке можно применить четыре штуки. 
Число ячеек подбирают так, чтобы по- 
требляемый ток каждого канала не пре- 





Эквивалент батареи 


вышал 200 мА, а яркость светильника 
при изменении цвета не изменялась. 
Интересный эффект получится, если в 
канал синего цвета включить несколько 
ячеек зелёного или красного цвета, или 
наоборот, и разместить светодиоды 
соответствующим образом. 

Устройство начинает работать сразу 
после подачи питающего напряжения, и 
его налаживание сводится к установке 
желаемой скорости переключения све- 
тодиодов подборкой резисторов Н4, 
В8, В12 (сопротивление 10...100 кОм) и 
конденсаторов СЗ, Сб и С9. Если сопро- 
тивление этих резисторов и ёмкость 
конденсаторов будут равны, то будет 
равной и продолжительность свечения 
каждого канала. При желании изменить 
продолжительность свечения одного из 
цветов, как, например, в [3], ёмкость со- 
ответствующего фазосдвигающего кон- 
денсатора следует увеличить. Глубину 
регулировки яркости можно уменьшить, 
увеличив сопротивление резисторов 
АЗ, Я7, В10, и наоборот. Для питания 
устройства желательно применить ста- 
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ля питания многих бытовых элек- 
Пнтья приборов применяются 
батареи типоразмера 6Е22 (“”Крона“, 
"Корунд" и импортные). Стоят они до- 
рого, поэтому у радиолюбителей все- 
гда было желание заменить их более 
дешевыми. И тут поможет предлага- 
емое устройство, которое заменит 
указанные батареи. За его основу была 


взята схема из журнала “Радио” за 
2001г, №11, с. 42 (Чаплыгин А. 
"Простой преобразователь напряже- 
ния”). За прошедшее время этот пре- 
образователь напряжения применялся 
во многих разработках, но в данном 
случае его схема была изменена. 
Упрощён трансформатор и добавлены 
выпрямительные диоды, поскольку без 
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билизированный источник питания с 
выходным напряжением 12 В с допус- 
тимым током не менее 600 мА. 

Конструкция светильника зависит от 
его назначения, фантазии и возмож- 
ностей радиолюбителя. Я сделал све- 
тильник для беседки, в котором приме- 
нил плафоны от старой люстры. Внутри 
них на планках из прозрачного оргстек- 
ла смонтировал светодиодные ленты, а 
весь свободный объём засыпал стек- 
лянной крошкой размером 5...10 мм от 
разбитого лобового стекла автомобиля. 
Плафоны закрепил на столбах. Яркость 
светильника оказалась достаточной 
для вечерних посиделок. 
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них на эмиттерные переходы поступа- 
ет слишком большое обратное напря- 
жение. Кроме того, устройство допол- 
нено узлом запуска. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Преобразователь собран на транзисто- 
рах УТ2 и \УТЗ и трансформаторе Т1, а 
узел запуска — на транзисторах УТ1 и 
УТ4. При снижении выходного напряже- 
ния до 4 В полевой транзистор УТ1 от- 
крывается, что приводит к открыванию 
остальных транзисторов и запуску пре- 
образователя. Когда выходное напря- 
жение превысит 4 В, транзисторы \Т1 и 
\УТ4 закрываются, т. е. узел запуска от- 
ключается и преобразователь напряже- 
ния работает самостоятельно. Частота 
генерации — около 40 кГц. Нагрузка 
преобразователя находится в цепи 
питания баз транзисторов УТ2 и УТЗ, 
поэтому при отключении нагрузки гене- 
рация срывается. Но несколько раз в 
сутки преобразователь запускается, 
подзаряжая конденсатор СЗ. Периодич- 
ность запуска зависит от токов утечки 
конденсатора и обратного тока диодов 
МО1 и\О2. 

Выходное напряжение — ЭВ, КПД 
(при токе нагрузки 10 мА} — 85 %. Мак- 
симальный ток нагрузки — 50 мА, мини- 
мальный ток нагрузки, при котором 
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генерация не срывается, — 150 мкА 
(сопротивление нагрузки — 60 кОм). 
При разрядке гальванического эле- 
мента до 1,1 В выходное напряжение 
уменьшается до 6 В. 





Рис. 4 


Большинство элементов уста- 
новлено на односторонней пе- 
чатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита, чертеж ко- 
торой показан на рис. 2, а их 
размещение — на рис. 3. Диоды 
смонтированы перпендикулярно 
плате. Высота установленных 
элементов вместе с платой — не 
более 11 мм. Минусовую линию 
питания припаивают с помощью 
фольги к минусовому контакту 
"-” разъёма Х$1. Так получается 
контакт ХТ2, к которому прижи- 
мается ^-" гальванического эле- 
мента С1. Смонтированная плата пока- 
зана на рис. 4. Контакт ХТ1 — вращаю- 
щийся, он изготовлен из пружины под- 
ходящего размера, которую крепят с 
помощью двух припаянных к плате про- 
волочных скоб из металлических скре- 
пок. 

Применены резисторы Р1-4 или 
аналогичные малогабаритные длиной 
4...5 мм. конденсаторы С1 и СЗ — ок- 
сидные низкопрофильные диаметром 
6,5 мм и высотой 8 мм. Конденсатор СЗ 
следует выбрать с минимальным током 
утечки. Перед проверкой их выдержи- 
вают под номинальным напряжением 
не меньше часа. Конденсатор С2 — ке- 
рамический или пленочный, в том 


числе и для поверхностного монтажа. 
Транзисторы КТ209Б надо подобрать с 
возможно близкими коэффициентами 
передачи тока базы. иначе при отклю- 
чении нагрузки в конце зарядки конден- 





сатора СЗ преобразователь может пе- 
рейти в однотактный режим и выходное 
напряжение возрастёт до 12 В. Полевой 
транзистор (КПТОЗЛ, КП103ЗИ, КП1ОЗК, 
КП1ОЗМ, 4175, 4176) подбирают по на- 
пряжению отсечки (2,5 В). Напряжение 
запуска равно сумме напряжения пита- 
ния и отсечки. Диоды надо подобрать с 
минимальным обратным током. 
Трансформатор намотан на кольце- 
вом магнитопроводе МН2000 К9х5х5 от 
чашки 622, который помещён в термо- 
усаживаемую трубку диаметром 8 мм. 
После термоусадки края трубки обре- 
заны и загнуты внутрь кольца. Сначала 
наматывают вторичную обмотку — при- 
мерно 50 витков провода ПЭВ-2 0,2, 
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ирокое применение в быту, на- 
пример, в источниках питания 
ручного электроинструмента, находят 
№-Са аккумуляторные батареи. Ис- 
пользование такого инструмента в 
домашних условиях обычно характери- 


зуют две особенности — небольшой 
объём выполняемых работ и длитель- 
ные перерывы (месяц и более) в 
использовании. Аккумуляторная бата- 
рея электроинструмента обычно отда- 
ет в каждом сеансе работы лишь 


Рис. 5 


затем вторичную — восемь витков вдвое 
сложенным проводом ПЭВ-2 0.4...0,5. 
Выводы вторичной обмотки припаива- 
ют к выводам анодов диодов. Для пи- 
тания можно применить гальваниче- 
ский элемент или аккумулятор типо- 
размера (ВОЗ или ЕВб. При использо- 
вании элемента (ВОЗ корпус длиннее 
штатного на 2,5 мм. Если позволяют 
размеры батарейного отсека, жела- 
тельно ставить элемент ЕЯб. Если пла- 
нируется применить аккумулятор, 
надо увеличить число витков вторич- 
ной обмотки примерно до 55 витков и 
не забывать вынимать разряженный 
аккумулятор, иначе цепь запуска раз- 
рядит его до 0,5 В. 

Плата и гальванический эле- 
мент размещены в металличе- 
ском корпусе отслужившей бата- 
реи "Крона". От неё использова- 
на и контактная колодка (разъем 
Х$1). 

Плату с этим разъёмом встав- 
ляют в корпус батареи (рис. 5) и 
припаивают две свободные пло- 
щадки (на рис. 2 справа вверху и 
внизу) кнему. В отсек для гальва- 
нического элемента вставлена 
трубка, изготовленная из плёнки 
для лазерного принтера, края 
которой скреплены липкой лен- 
той. Элемент вставляют в отсек и 
прижимают с помощью вращаю- 
щегося контакта, конец которого изо- 
гнут и к которому припаяна фольга. 
Чтобы гальванический элемент не пе- 
ремещался в отсеке, в случае необхо- 
димости его фиксируют с помощью 
отрезка ПВХ-трубки (при использова- 
нии элемента типоразмера (Аб трубка 
не нужна). 

Проверяют устройство, подключив в 
качестве нагрузки резистор сопротив- 
лением 300 кОм, и измеряют выходное 
напряжение. Оно должно плавно умень- 
шаться до 4 В (разрядка конденсатора 
СЗ), затем резко увеличиваться до 
9,8 В и опять плавно уменьшаться. Это 
свидетельствует о нормальной работе 
устройства. 


небольшую (10...50 %) долю своей 
емкости, после чего её хранят в таком 
состоянии до следующего использова- 
ния. 

Такой режим отрицательно сказы- 
вается на свойствах батареи. Дело в 
том, что для М№-СЯ9 аккумуляторов 
характерен так называемый “эффект 
памяти" — при зарядке аккумулятор 
принимает лишь количество электри- 
чества, не превышающее того, что 
было им отдано в предыдущем цикле 
разрядки, а при следующей разрядке 
отдаст его столько, сколько было 
получено в ходе последней зарядки. 
Следовательно, чтобы аккумулятор- 








ная батарея сохраняла свою ёмкость, 
перед использованием её необходи- 
мо полностью зарядить, а перед дли- 
тельным хранением полностью разря- 
ДИТЬ. 

С полной зарядкой все просто. 
Этим процессом управляет входящее 
в комплект электроинструмента за- 
рядное устройство. Значительно 
сложнее полностью разрядить частич- 
но разряженную батарею. Зарядные 
устройства не имеют, как правило, 
такой функции. Можно сделать это 
вручную — нагрузить батарею и ждать, 
когда напряжение на ней упадет до 1 В 
на элемент, что соответствует состоя- 
нию полной разрядки. Конечно, это 
долго и нудно, поэтому на практике 
электроинструмент с частично разря- 
женной батареей чаще всего просто 
отправляют на хранение. При следую- 
щем его использовании батарею заря- 
жают (уже никто не помнит, что она 
была разряжена лишь частично), и 
начинает действовать описанный "эф- 
фект памяти”, в результате чего в про- 
цессе эксплуатации батарея быстро 
теряет емкость. 

Предлагаемый разрядчик предна- 
значен для автоматического приведе- 
ния №-СЧ аккумуляторных батарей в 
полностью разряженное состояние. 
Его достоинствами можно считать 
простоту конструкции, нечувствитель- 
ность к полярности батареи и „ 
полностью автоматическую ра- Н 
боту, не требующую наблюде- 
ния за процессом разрядки со 
стороны пользователя. 

В авторском варианте разрядчик 
рассчитан на разрядку током 200... 
250 мА аккумуляторных батарей с 
номинальным напряжением 12В до 
напряжения под нагрузкой 8...9 В (что 
соответствует ЭДС 0,95...1,05 В на 
аккумулятор). Он может быть легко 
адаптирован для батарей с другим 
номинальным напряжением. 

Схема разрядчика приведена на 
рисунке. Его подключают к батарее в 
произвольной полярности. Для запус- 
ка процесса разрядки кратковременно 
нажимают на кнопку $81. подавая 
этим напряжение батареи на обмотку 
реле К1. Сработавшее реле подключа- 
етк батарее разрядную цепь из соеди- 
ненных последовательно резисторов 
Я1, В2 и ВА. Светодиод НЁЕ1 — индика- 
тор идущей разрядки. Напряжение 
батареи поступает на него и добавоч- 
ный резистор НВ5 через диодный мост 
\МО1, что и обеспечивает нечувстви- 
тельность к полярности подключения 
батареи 

После отпускания кнопки 5В1 ток, 
текущий через обмотку реле К1 и 
ограничительный резистор АЗ, удер- 
живает реле в сработавшем состоя- 
нии. Разрядка продолжается до тех 
пор, пока этот ток не уменьшится до 













тока отпускания реле. Это произой- 
дет, когда напряжение батареи сни- 
зится до значения, установленного 
при налаживании разрядчика подбор- 
кой резистора НЗ. Цепь разрядки 
будет разомкнута, а светодиод НЕТ 
погаснет, свидетельствуя о том, что 
разрядка завершена. Потребление то- 
ка от батареи с этого момента прекра- 
щается, поэтому немедленно отклю- 
чать от неё разрядчик нет необходи- 
мости. 

В качестве К1 применено реле 
845Н-2А с катушкой на 12 В. Вместо 
него может быть использовано любое 
одностабильное электромагнитное 
реле с нормально разомкнутыми кон- 


$81 "Пуск" 


К аккумуляторной батарее (12 В) 
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тактами, способными коммутировать 
ток не менее 0,5 А. Напряжение сра- 
батывания реле не должно быть более 
10 В, а напряжение отпускания — бо- 
лее 7 В. Этим требованиям удовлет- 
воряют практически все малогабарит- 
ные реле с номинальным рабочим 
напряжением 12 В. 

Светодиод СМЕ-ЗАВАМС можно за- 
менить любым другим маломощным. 
Вместо диодного моста 0ОВ101 можно 
установить четыре маломощных дио- 
да практически любого типа. Кнопка 
$81 должна быть рассчитана на ток 
через контакты не менее 0,5 А. 

Налаживание разрядчика сводится 
к подборке резистора ВАЗ, от сопро- 
тивления которого зависит напряже- 
ние батареи, при котором произойдёт 
отпускание реле К1 и, следовательно, 
завершится разрядка 

Собранный разрядчик подключа- 
ют для налаживания к источнику 
постоянного, регулируемого в пре- 
делах 7...12 В напряжения. Уста- 
новив напряжение источника равным 
10,5...11 В, нужно убедиться, что раз- 
рядчик надёжно включается при нажа- 
тии на кнопку 5В1 и остается вклю- 
чённым после отпускания кнопки. 
Если это не так, значит, либо реле 





[25.132 | 158.165 
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выбрано неудачно, либо оно неис- 
правно. Возможны и ошибки в монта- 
же. 

Затем, уменьшая напряжение 
источника, определяют его значение, 
при котором происходит отпускание 
реле, а светодиод НЕЁ! гаснет. Оно 
должно находиться в пределах 8...9 В. 
Если напряжение выключения ниже 
указанного, следует установить рези- 
стор НЗ большего сопротивления, 
если выше — меньшего. 

Кроме аккумуляторных батарей с 
номинальным напряжением 12 В, для 
питания ручного электроинструмента 
часто применяют батареи на 14,4 Ви 
на 18 В, содержащие соответственно 
по 12и 15 аккумуляторных элементов. 
В таблице приведены пороговые 
значения напряжения включения и 
отключения разрядчика для работы с 
такими батареями. 

В этих случаях по-прежнему ис- 
пользуют реле К1 с рабочим напряже- 
нием обмотки 12 В. Подача на обмот- 
ку реле через контакты кнопки 5В1 
повышенного напряжения не должна 
вызывать беспокойства, поскольку 
она кратковременна. При этом надёж- 
ное включение разрядчика будет 
гарантировано (при исправных дета- 
лях и правильном монтаже), а порог 
отключения, как и в варианте на 12 В. 
устанавливают подборкой резистора 
АЗ. 

Следует иметь в виду, что в 
варианте на 18 В необходимо 
увеличить номиналы резисто- 
ров В1. В2 и В4 до 20 Ом, ина- 
че рассеиваемая на них мощность 
превысит допустимую. Может потре- 
боваться увеличить и сопротивление 
резистора Н5. 





От редакции. Предложенное уст- 
ройство обеспечивает одинаковую 
степень разрядки элементов аккуму- 
ляторной батареи только в том случае, 
если она новая и собрана изготовите- 
лем из элементов с минимальным раз- 
бросом параметров. Дело в том, что 
если элементы соединены последова- 
тельно и отдают одинаковый ток, то 
“плохие” разряжаются быстрее, а 
хорошие” — медленнее. Когда при 
разрядке суммарное напряжение 
батареи падает до заданного значе- 
ния, первые оказываются переразря- 
женными, а вторые остаются недораз- 
ряженными. Эта разница нарастает с 
каждым циклом “зарядка—разрядка” 
вплоть до того, что напряжение на не- 
которых элементах в конце разрядки 
меняет полярность. Такие элементы 
восстановлению не подлежат. Метод 
борьбы с этим явлением — индивиду- 
альная предварительная разрядка и 
зарядка каждого элемента батареи. 
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$ Звуковой сигнализатор 


открывания двери 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Чтобы контролировать факт откры- 
вания входной квартирной двери, 
садовой калитки. двери в подсобное 
помещение, крышки почтового ящика, 
можно изготовить несложное компакт- 
ное устройство (рис. 1) с автономным 
питанием, которое известит 
вас о таком событии 

Схема звукового сигнали- 
затора показана на рис. 2. 
Устройство разработано с 
таким расчетом, что его мож- 
но адаптировать под различ- 
ные сценарии использова- 
ния. В качестве датчика от- 
крывания двери применен 
геркон $Е1 с переключаемы- 
ми контактами. Когда дверь 
закрыта, приклеенный к ней 
магнит находится на мини- 
мальном расстоянии от гер- 
кона и на его подвижном кон- 
такте (левый по схеме) будет 
напряжение, близкое к нулю. 
На выходе логического эле- 
мента 001.1 будет высокий 
логический уровень. При от- 
крывании двери магнит уда- 
ляется от геркона и на его 
подвижный контакт через резистор В1 
поступит напряжение питания (лог. 1). 
На выходе элемента 001.1! появится 
лог. 0. Напряжение низкого уровня 
через дифференцирующую цепь С7А8 
поступит на вход элемента 001.2. На 
логических элементах 001.2 и 001.3 
собран ждущий мультивибратор, кото- 
рый запускается. Спад напряжения с 
выхода элемента 001.3 через цепь 
С11В12 поступает на вход элемента 
001.2, поэтому лог. 0 будет поддержи- 
ваться на выходе элемента 001.3 до тех 
пор, пока конденсатор С11 заряжается 
через резистор В11. Когда напряжение 
на левом по схеме выводе конденсато- 
ра С}1 достигнет порога переключения 
элемента 001.2, на его выходе появит- 
ся лог. 0, а на выходе 001.3 в этот 
момент появится и будет удерживаться 
лог. 1. Логический элемент 001.4 вклю- 
чён как инвертор. 

С появлением на выходе элемента 
001.4 лог. 1 включится двухтональный 
генератор, собранный на элементах 
002.1—002.4. На элементах 002.1 и 
002.2 собран низкочастотный генера- 
тор. Частота следования импульсов за- 
дается элементами ВЗ и СЗ и при ука- 
занных на схеме номиналах составляет 
около 10 Гц. На элементах 002.3 и 
002.4 собран генератор ЗЧ, его частота 
зависит от сопротивления резисторов 






В7, В10, ёмкости конденсатора С9 и от 
состояния элемента 002.2. Для указан- 
ных номиналов сигнализатор издает 
звук, напоминающий вызывной сигнал 
стационарного электронного телефон- 
ного аппарата. 


На полевом транзисторе \Т1 собран 
электронный ключ, подающий напряже- 
ние на динамическую головку ВА1 
Поскольку напряжение питания этого 
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Рис. 2 


устройства выбрано всего 3 В, приме- 
неён мощный полевой транзистор с ма- 
лым пороговым напряжением. Эле- 
менты В1, В2, В4, В5, С1, С2, Сб, УО1 и 
\М02 обеспечивают защиту от грозовых 
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разрядов, а также от мощных импульс- 
ных и радиопомех, Кроме того, резис- 
торы В1 и В2 ограничивают ток в случае" 
неисправности геркона К1 или при 
замыкании проводов в сигнальной 
линии. Для указанных на схеме номина- 
лов резистора В11 и конденсатора С11 
длительность звукового сигнала при 
открывании двери — около одной се- 
кунды. При закрывании двери звуково- 
го сигнала нет. Чтобы иметь возмож- 
ность беззвучно выйти из помещения, 
предусмотрена кнопка $В1. При замы- 
кании её контактов конденсатор С8 раз- 
рядится, на выходе элемента 
001.3 будет лог. 1 до тех пор, 
пока конденсатор С8 заряжа- 
ется через резистор Я9 до 
порога переключения. В это 
время сигнализатор не реаги- 
рует на переключение контак- 
тов геркона. Для указанных на 
схеме номиналах элементов 
В9 и С8 сигнализатор не реа- 
гирует на состояние контактов 
геркона в течение около 30 с. 
Диод \МОЗ совместно с предо- 
хранителем РГУ защищает 
устройство от неправильной 
полярности питающего напря- 
жения. В ждущем режиме 
устройство практически не 
потребляет тока (только токи 
утечки). Во время работы зву- 
кового сигнализатора по- 
требляемый ток — около 
150 мА. 

Большинство деталей размещены на 
плате из изоляционного материала раз- 
мерами 19х78 мм, монтаж — двухсто- 
ронний навесной проводной (рис. 3). 
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После проверки работоспособности и 
налаживания плату с обеих сторон по- 
крывают цапонлаком. Можно приме- 
нить любые малогабаритные резисторы 
общего применения, например, С1-14, 








С2-14, С1-4, а также для поверхностно- 
го монтажа. Все конденсаторы — кера- 
мические, например, К10-17, К10-50 
или импортные, а также для поверх- 
ностного монтажа. Конденсатор С4 
установлен между выводами питания 
микросхемы 001 со стороны соедине- 
ний. Конденсатор С5 установлен анало- 
гично на выводах микросхемы 002. 
Диоды 1№4148 можно заменить диода- 
ми 1№914, 1$$176$, 155244, КД510, 
КД521, КД522. Взамен диода ЦЕ4004 
подойдёт любой малогабарит- 
ный выпрямительный, напри- 
мер, серий 1№400х, ЦЕ4О0х, 
14539х, КД243, КД247. Микро- 
схемы — любые из серий 
ххх74НСО0хх, ххх54НСООхх, 
например, МС74НСООАО (кор- 
пус $О0С-14), МС74НСООАМ 
(РОР-14). Плавкая вставка с 
держателем — любая малога- 
баритная, она включена в 
разрыв плюсового провода 
питания. 

Полевой транзистор 
АР9916Н или АР9916.] с поро- 
говым напряжением не более 
1 В при токе стока 0,1 А. При 
монтаже транзистора его вы- 
воды должны быть закороче- 
ны проволочной перемычкой. 
Возможная замена — тран- 
зисторы КП505Г, 2$КЗ485, 
25К3З119, но они не являются 
аналогами АР9916. По моему 
мнению, подавляющее боль- 
шинство мощных полевых 
транзисторов, рассчитанных 
на управление логическими 
уровнями напряжения. имеют порого- 
вое напряжение открывания более 2 В 
при токе стока 0,1 А и для работы в 
этом устройстве не подходят. 

Геркон (рис. 4) — КЭМ-3 (он при- 
менялся в телефонных аппаратах УЕР 
ТА-32), помещен в термоусаживаемую 
трубку и прикреплен на дверной короб- 
ке. На выводы геркона надеты ПВХ- 
трубки, предотвращающие их изгиб при 
прогреве и сжатии термоусаживаемой 
трубки. Применен мощный неодимовый 
магнит диаметром 18 и толщиной 2 мм 
от малогабаритной импортной динами- 
ческой головки. С таким магнитом гер- 
кон будет переключаться на расстоянии 
10 мм и менее от него. Подойдёт мало- 
габаритный прямоугольный магнит от 
ЖК-матрицы ноутбука. Можно приме- 
нить и обычный, но более крупный маг- 





Рис. 5 





нит, он будет более заметен и без деко- 
ративной коробки может испортить ди- 
зайн двери. Магнит приклеивают к две- 
ри, а геркон закрепляют на её коробке 
так, чтобы при закрытой двери контакты 
геркона переключались. 

Если длина линии связи с герконом 
более 20 м, его вывод, идущий к резис- 
тору НВ2, необходимо заземлить. При 
применении трехпроводного экраниро- 
ванного кабеля его оплётку соединяют 
с тем же выводом геркона и также за- 
земляют. Элементы защиты рассчитаны 
на длину линии связи до 150 м при усло- 
вии, что она не проходит вблизи ЛЭП. 
Если геркон размещен на открытом 
воздухе или в неотапливаемом поме- 
щении, его выводы вместе с проводами 
герметизируют, например, с помощью 
эпокидного клея. 


Динамическая головка любая 
малогабаритная сопротивлением 4 Ом. 
Для питания применены два щелочных 
гальванических элемента типоразмера 
АА. Можно также применить малогаба- 
ритный литиевый аккумулятор со 
встроенным контроллером от сотового 
телефона, но тогда потребуется устано- 
вить гнездо для подключения ЗУ. 
Кнопка 5В1 — малогабаритная мем- 
бранная без фиксации, например, 
7906Н фирмы ВОЦВМ$. Не применяйте 
кнопки с плоским пружинным контак- 
том — из-за соскабливания этой пру- 
жиной металла с неподвижных контак- 
тов такие кнопки быстро обзаводятся 
утечкой. Кнопка приклеена к передней 
стенке корпуса, в качестве которого 
был применён пластмассовый корпус 
от неисправного беспроводного квар- 
тирного звонка Еегоп (см. рис. 1). В 
корпусе есть отсек для двух гальвани- 
ческих элементов типоразмера 

АА. Размещение узлов в нём 
показано на рис. 5. 
Собранное без ошибок и 
из исправных деталей уст- 
ройство начинает работать 
сразу после подачи напряже- 
ния питания и завершения 
процесса зарядки конденса- 
тора С8. Длительность звуко- 
вого сигнала можно изменить 
подборкой конденсатора С11 
(до 100 мкФ). Подборкой кон- 
денсатора С8 изменяют вре- 
мя блокировки срабаты- 
вания сигнализатора. Под- 
боркой резистора В10 можно 
установить желаемую то- 
нальность звукового сигна- 
ла. Устройство сохраняет ра- 
ботоспособность при сниже- 
нии напряжения питания до 
1.1 В. максимальное напря- 
жение — 6 В 
При наличии готового му- 
зыкального или речевого мо- 
дуля, например, от детской 
электрифицированной игруш- 
ки с напряжением питания 3 В, его 
можно применить взамен генератора 
на микросхеме 002 и динамической 
головки. Если звук в модуле включает- 
ся коротким замыканием контактов 
управляющей кнопки, то запускающий 
сигнал подают на один из этих контак- 
тов с выхода или с входов элемента 
001.4. Если готовый модуль включает- 
ся подачей на него напряжения пита- 
ния, к выходу элемента 001.4 подклю- 
чают затвор транзистора \ТТ, а взамен 
диода \М04 и динамической головки 
подключают этот модуль. Нагрузкой 
транзистора может быть радиопере- 
дающая кнопка беспроводного звонка, 
для этого транзистор УТ1 подключают 
параллельно контактам кнопки (с уче- 
том полярности} включения вызывного 
сигнала. в 
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Подставка для “награды” 


редлагаемое устройство может 
быть хорошей подставкой для раз- 
личных малогабаритных наград. да и 
само может быть именным, запоминаю- 
щимся призом для победителей в кон- 
курсах радиотехнического творчества 
начинающих радиолюбителей или, на- 
пример, по итогам годовой работы дет- 
ского творческого объединения. Награ- 
ду крепят на основании — вентиляторе 
(компьютерном кулере), который пе- 
риодически плавно вращается, привле- 
кая к ней внимание. 
Схема устройства показана на рис. 1. 
На трансформаторе Т1 и транзисторе 
\МТ4 собран блокинг-генератор. После 
подачи питающего напряжения он на- 
чинает работать, и транзистор пооче- 


\02 
СЗ 2200 мкх 25 В 145819 
ь) 





'+С1 470 мкх 25 В 


260 


Рис. 2 


редно открывается и закрывается. Ког- 
да он открыт, через обмотку | протекает 
ток и энергия запасается в магнитном 
поле трансформатора, а когда закрыва- 
ется, на его коллекторе возникают им- 
пульсы напряжения, которые затем вы- 
прямляет диод \02, и начинается за- 
рядка конденсатора СЗ. 

Транзисторы УТ! и УТЗ включены 
инверсно и работают в лавинном режи- 
ме. Когда напряжение на конденсаторе 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


Рис. 1 





достигнет напряжения около 22 В, про- 
исходит лавинообразное открывание 
этих транзисторов. Напряжение пита- 
ния поступает на электродвигатель 
вентилятора, и его ротор начинает вра- 
щаться. Одновременно через диод \МО1 
заряжается конденсатор С1. После раз- 
рядки конденсатора СЗ до 16 В транзис- 
торы МТТ, УТЗ закрываются, но за счет 
напряжения на диоде \МО1 транзистор 
\МТ2 остается открытым и конденсатор 
СЗ продолжает разряжаться через 
электродвигатель, а его ротор — вра- 
щаться. После разрядки конденсатора 
СЗ цикл работы повторяется. Резистор 
В1 ограничивает базовый ток транзис- 
тора \Т4. Конденсаторы С2 и С4 обес- 
печивают устойчивую работу транзис- 
т1 торов УТТ и УТЗ в лавинном 
*1 режиме. 

Все элементы размещены на 
односторонней плате из фольги- 
рованного стеклотекстолита, её 
чертёж показан на рис. 2. При- 
менены импортные оксидные 
конденсаторы, С2 и С4 — К1О-17, 
резистор — МЛТ, С2-23. Диод 
1№5819 можно заменить любым 
выпрямительным Шотки. Транс- 
форматор Т1 намотан на ферри- 
товом кольце от энергосбере- 
гающей лампы. Его обмотки со- 





держат по 20—25 витков провода 
ПЭВ-2 0,3. Вентилятор — с номиналь- 
ным напряжением 12 В, с током по- 
требления 120 мА. Выключатель пита- 
ния — любой малогабаритный. Питает- 
ся устройство от гальванического эле- 
мента 1А44 напряжением 1,5 В. Для 
него на плате установлены держатели, 
изготовленные из металлической кан- 
целярской скрепки. Устройство по- 
требляет ток 20...25 мА. 





Рис. 3. 


Конструкцию устройства поясняет 
рис. 3. К основанию 1 (крышка 
от пластмассовой бутылки) при- 
клеена пластмассовая стойка- 
ручка 2 (корпус от шприца доза- 
тора освежителя туалетного 
дезодоранта), за которую мож- 
но взять устройство. К верхней 
части стойки приклеен вентиля- 
тор 3, а кего ротору — кольцо 6 
(от накопителя на ЖМД ком- 
пьютера “Роботрон”). Выводы 
электродвигателя вентилятора 
извлечены из паза и пропущены 
внутрь стойки. Печатная плата 
размещена внутри основания 1 
в котором сделано отверстие 
для выводов вентилятора. К 
кольцу 6 приклеена пластмас- 
совая крышка 5 с прорезью, в 
которую вставлены два СО-дис- 
ка 4 (зеркальной поверхностью 
наружу). На крышке 5 можно закрепить 
зажим или держатель для фиксации 
различных наград или знаков (медали. 
плакетки ит. п.). При монтаже был при- 
менен вязкий клей "Момент". 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 
адресу Нр://Яр.гадю.ги/риь/2016/01/ 
паогада. р на нашем ЕТР-сервере. 
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ИТОГИ ВКР-2015 


В ноябре прошлого года закончила 
свою работу Всемирная конферен- 
ция радиосвязи (ВКР). Для радиолюби- 
тельского сообщества были приняты 
два решения, которые в перспективе 
откроют для нас два новых радиолюби- 
тельских диапазона 

Самым важным решением ВКР 
стало распределение на вторичной 
основе любительской службе во 
всех трёх районах ТМ полосы 
радиочастот 5351,5...5366,5 кГц. 
При этом в 1-м районе мощность люби- 


сентябре прошлого года в 
Македонии прошёл ХИ чемпионат 
мира по скоростной радиотелегра- 
| фии. 
1 В нем приняли участие 102 спорт- 
смена из девятнадцати стран. Первое 
| командное место заняла команда 
Республики Беларусь, второе — 
команда России, третье — команда 
Румынии. В личном зачёте у спорт- 
сменов СРР 10 золотых, 17 серебря- 


тельской радиостанции ограничена 
15 Вт эффективной изотропной излу- 
чаемой мощности (ЗИИМ, 15 Втснена- 
правленной антенной) 

Это решение далось нелегко. Пер- 
воначально 1ААИУ внёс предложение 
распределить радиолюбителям в диа- 
пазоне 5 МГц целые 200 кГц, ограничив 
выходную мощность любительской ра- 
диостанции 100 Вт пиковой мощности. 
Администрации связи ряда стран были 
категорически против распределения 
какой-либо полосы частот вблизи 5 МГц 


радиолюбителям. Однако компромисс 
всё же был достигнут после сужения 


предлагаемой полосы до 15 кГц и огра- 
ничения мощности до 15 Вт ЗИИМ. 
Решение ВКР (выделить радиолюби- 


телям полосу радиочастот в районе 


5 МГц) было мотивировано ПАРИ высо- 
кой общественной значимостью люби- 
тельской радиосвязи в условиях чрез- 
вычайных ситуаций и необходимостью 
иметь полосу радиочастот для радио- 
связи в годы минимума солнечной 
активности. С целью демонстрации 


МОЛОДЦЫ! 


ных и 11 бронзовых медалей: Анна 
Садукова (РАЗЕ\М.) — 4 золотые: Евге- 
ний Пашнин (РУЭСРУ) — 3 золотые, 
2 серебряные; Валерий Садуков 
(РАЭСЬО) — 3Ззолотые; Эльвира 
Арюткина (ЦА4Е.)) — 5 серебряных; 
Екатерина Иванова (В29ИМА) — 3 се- 
ребряные, 2 бронзовые; Юлия Вязов- 
ская (ЦЧАДЕСО) — 3 серебряные, 1 брон- 
зовая; Омари Садуков (ЦЧАЗЕЕР) — 
2 серебряные, 1 бронзовая; Платон 


Журавлев (РАЭУВА) — 1! серебряная, _ 


1 бронзовая; Валерия Першина 
(В4Е-30) — 1 серебряная; Павел | 
Филоненко (В9С-6699) — 2 бронзо- 


вые; Данил Шестаков (АЭИ-144) — | 


2 бронзовые; Валерий Иксанов 
(РАЭСЕС) — 1 бронзовая; Андрей Са- 
ламатов (В9С-6631) — 1 бронзовая. 
Следующий чемпионат мира по 
скоростной радиотелеграфии прой- 
дёт в сентябре этого года в Омане. 
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возможностей любительской службы 
1АВЦ организовал небольшой приём, в 
котором приняли участие ряд делега- 
ций администраций связи, атакже выс- 
шее руководство ПО, включая его гене- 
рального секретаря Хоулиня Чжао. 
1АВИ на встрече представляли прези- 
дент 1-го района 1АВИ Дон Битти (СЗВ.) 
и Дэйв Самнер (К127). 

Возможности любительской службы 
при организации любительскими ра- 
диостанциями сети радиосвязи, пред- 
назначенной для преодоления послед- 
ствий стихийных бедствий, продемон- 
стрировал представитель 1ААИУ Ханс 
Циммерман (НВЭАС$, Е5УКР), устано- 
вивший на территории ВКР автофургон 
и развернувший в нем мобильный пункт 
любительской радиосвязи. 

Таким образом, у СРР появились ос- 
нования для подготовки проекта реше- 
ния ГКРЧ, которое выделяло бы эту 
полосу российским радиолюбителям с 
1 января 2017 г. Работа по подготовке 
текста такого документа начата. 

В настоящее время в указанной 
полосе частот с разной степенью регу- 
лярности работают несколько сотен 
российских радиостанций сухопутной 
подвижной и фиксированной служб, в 
том числе и несколько мощных пере- 
датчиков, обеспечивающих радиосвя- 
зью восток страны. Только частотных 
присвоений в этой полосе насчитывает- 
ся более 220. Поэтому требования к 
использованию любительских радио- 


станций, по крайней мере, в течение 
первых нескольких лет будут жёсткими. 

Предварительно предполагается, 
что в указанной полосе будет разрешён 
единственный вид модуляции — теле- 
граф. Будет запрещено проведение 
массовых эфирных мероприятий (на- 
пример, соревнований). 

Радиолюбителям уже сейчас можно 
не спеша готовиться использовать по- 
лосу радиочастот 5351,5...5366,5 кГц 
по прямому назначению — для прове- 
дения тренировок по имитации аварий- 
ной радиосвязи. 

Российским радиолюбителям будет 
также интересно узнать о том, что во- 
прос о включении в повестку дня следу- 
ющей ВКР, которая состоится в 2019 г.. 
возможного распределения любитель- 
ской службе во всех трёх районах ТЦ 
полосы радиочастот в диапазоне 
50 МГц практически решён. 

Отсутствие распределения люби- 
тельской службе полосы радиочастот в 
диапазоне 50 МГц в 1-м районе на 
уровне ТУ является последним фор- 
мальным препятствием на пути выде- 
ления радиочастот этого диапазона 
любительской службе в России. При 
этом будем надеяться, что выделение 
произойдёт гораздо раньше. Для того 
чтобы это произошло, Союз радиолю- 
бителей планирует направить в уста- 
новленном порядке в Минкомсвязи 
проекты соответствующих норматив- 
ных актов. 


Молодёжный кубок А. С. Попова 


В первую субботу февраля состоит- * 
ся традиционное молодёжное сорев- 
нование по радиосвязи на КВ телефо- 
ном — Молодёжный Кубок А. С. Попова. 
В 2016г в статусе Кубка произошли 
существенные перемены. Соревнова- 
ния стали официальными всероссий- 
скими. Наряду с первенством России, 
"Дружбой”, "Снежинкой" и межрегио- 
нальными соревнованиями, они вклю- 
чены в Единый календарный план физ- 
культурных мероприятий и спортивных 
мероприятий Минспорта России и 
составили единую спортивную моло- 
деёжную программу СРР и редакции 
журнала "Радио". 

Так же, как и в других всероссий- 
ских соревнованиях, в Молодежном 
Кубке А. С. Попова теперь можно вы- 
полнить спортивные нормативы от 
третьего юношеского разряда до раз- 
ряда “Кандидат в мастера спорта” 
Для юных спортсменов это очень 
важно, поскольку во многих регионах 
России действуют региональные про- 
граммы поддержки талантливой мо- 
лодёжи, присуждаются стипендии 
губернаторов регионов. Претендо- 
вать на такую поддержку могут моло- 
дые люди, имеющие достижения в 
официальных спортивных соревнова- 
ниях. С 2016г. Молодёжный Кубок 
А. С. Попова встал в ряд таких сорев- 
нований. 
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3 амолчала радиостанция ветерана войны, одного из 
старейших радиолюбителей Алтайского края, 
Завьялова Михаила Кузьмича (Ц9\В). 
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Развитие УКВ-техники связи 
в предвоенный период 
Виктор МАЛЬЦЕВ (ВИЗАЕ.), г. Москва 


м" читатели, интересующиеся 
военной аппаратурой прошлых 
лет, на вопрос о первой отечественной 
УКВ-радиостанции ответят: "Конечно же, 
это А-7“”. Действительно, легендарная 
радиостанция отличалась надежностью, 
простотой в эксплуатации и обеспечи- 
вала достаточные дальность и качество 
связи. Станция непрерывно совершенст- 
вовалась, видоизменялась, а после вой- 
ны применялась и в народном хозяйст- 
ве. Более подробно о модификациях ра- 
диостанции А-7 рассказано в [1]. Вмес- 
те с тем, выпуск этих радиостанций был 
налажен лишь в 1943 г., а реальное по- 
ступление их в войска относится к нача- 
лу 1944 г. До этого времени для связи в 
низовых звеньях управления войсками 
использовались простые маломощные 
УКВ-радиостанции с амплитудной мо- 
дуляцией и сверхрегенеративными при- 
емниками, разработанные Владимиром 
Ивановичем Немцовым — блестящим 
изобретателем, конструктором, а после 
войны — известным советским писате- 
лем-фантастом 

Первоначальные увлечения театром, 
поэзией и живописью привели будуще- 
го конструктора на литературное отде- 
ление этнологического факультета Мос- 
ковского университета, где он начал 
учиться после окончания рабфака. По- 
степенно как хобби в его жизнь вошла 
радиотехника. Как и все радиолюбите- 
ли той поры, начав свой путь от детек- 
торного приёмника и простых регене- 
раторов, сделанных из подручных мате- 
риалов, он постепенно переходил к бо- 
лее сложным и, как говорят сейчас, 
“продвинутым” конструкциям. Радио 
всё больше привлекало его и, как при- 
знавался сам Владимир Иванович, 
"..расчёт катушек самоиндукции и 
теории стихосложения начали враж- 
довать друг с другом...”. В свободное 
от учебы время он ведёт занятия в ра- 
диокружках на детских технических 
станциях, тогда же выходит в свет его 
первая научно-популярная книжка 
“Юный радист”. Позднее его публика- 
ции появляются в журналах “Знание- 
сила”, “Пионер”. "Радиослушатель”, в 
газете “Новости радио”. Ряд техниче- 
ских решений в его конструкциях защи- 
щен авторскими свидетельствами. 

За год до окончания университета он 
бросает учёбу и переходит на работу в 
Центральный институт труда. Здесь ему 
удаётся совмещать и основную работу, 
и его увлечение — решать первые зада- 
чи по созданию небольших переносных 
приемников и радиостанций. К тому вре- 
мени относится одна из его публика- 
ций — описание простой “радиопере- 
движки”, помещавшейся в чемодане [2]. 

В начале 30-х годов прошлого века 
происходило изучение возможностей и 
свойств волн метрового диапазона, 


Окончаные. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


активно развивалась техника для этих 
частот. Сначала в любительской, а за- 
тем и в профессиональной радиосвязи 
расширялось применение мобильных 
радиостанций, работающих в ультрако- 
ротковолновом диапазоне. Множество 
публикаций в периодической литерату- 
ре того времени способствовало попу- 
ляризации УКВ-связи среди любителей. 
В. И. Немцов с чрезвычайным энтузиаз- 
мом отнёсся к этой тематике, в даль- 
нейшем особенное внимание уделял 
развитию и освоению техники связи на 





Владимир Иванович Немцов в годы 
Великой Отечественной войны (фото- 
графия из экспозиции ВИМАИВС). 


высоких частотах. Помимо непосредст- 
венного “связного” применения подоб- 
ного ВЧ-излучения, тогда изучались и 
другие его “чудодейственные”" свойст- 
ва, например, для применения в сель- 
ском хозяйстве и медицине [3, 4]. Вла- 
димир Иванович в своих воспомина- 
ниях о собственном опыте применения 
излучений такого рода отзывается с из- 
рядной долей юмора, что, впрочем, 
характерно для многих его публикаций 
на "серьёзные" темы. 

В 1933 г в журнале "Радиофронт” по- 
является его статья о перспективах при- 
менения ультракоротких волн радио- 
любителями [5], ав 1935 г. публикуется 
описание простых УКВ-приёмника и пе- 
редатчика, применяемых для связи с 
самолётами и планерами [6]. Личное 
изучение работы и опыта применения 
своих конструкций зачастую требовало 
не только смекалки, но и отваги. Очень 
подробно и красочно этот жизненный 
период описан в автобиографической 


повести Немцова "Параллели сходятся" 
[7]. Позднее выходит в свет книга с опи- 
санием методики самостоятельного 
изготовления простой УКВ-радиостан- 
ции [8], ав научно-популярном издании 
"Весёлое радио" [9] доходчиво и просто 
излагаются основы радиотехники для 
начинающих. 

В дальнейшем, уже работая в Науч- 
но-исследовательском институте связи 
(в то время НИИС КА, ныне ЦНИИИ 16 
МО РФ), он принимал активное участие 
в разработке новых армейских УКВ-ра- 
диостанций [10]. Радиостанции этого 
типа впоследствии нашли самое широ- 
кое применение для обеспечения опе- 
ративной связи в низовом звене управ- 
ления войсками. Вскоре появились и 
первые макетные образцы батальонных 
и ротных радиостанций [11]. Учитывая 
предназначение и особенности приме- 
нения таких радиостанций, они были 
сравнительно просты. Станции имели 
простой малоламповый сверхрегенера- 
тивный приемник, маломощный (доли 
ватта) передатчик. Этого было достаточ- 
но для обеспечения связи в условиях 
прямой видимости. Простота обеспечи- 
вала массовый промышленный выпуск 
подобных радиостанций при высокой 
технологичности и относительной де- 
шевизне, уменьшала габариты и массу, 
позволяла эксплуатировать их личному 
составу с минимальной подготовкой. В 
приемном и передающем трактах ис- 
пользовались одни и те же каскады, что 
сокращало число компонентов, так как 
элементная база того времени сильно 
ограничивала конструктора, прежде 
всего, в плане габаритов. 

Первой принятой на вооружение ма- 
логабаритной УКВ-радиостанцией кон- 
струкции В. И. Немцова была РРУ ("Ра- 
диостанция Ротная Ультракоротковолно- 
вая”). Их промышленный выпуск начал- 
сяв 1938 г. на заводе № 4 НКВД в Моск- 
ве. Радиостанция предназначалась для 
низовой связи в стрелковых батальонах 
и ротах, Диапазон частот от 33,25 до 
40,5 МГц был разделён на 58 фикси- 
рованных частот (волн). При массе с ба- 
тареями 8 кг со штатной штыревой ан- 
тенной радиостанция обеспечивала 
связь с аналогичной станцией на рас- 
стоянии от 2 до 4 км в зависимости от 
рельефа местности [12] 

Радиостанция представляла собой 
простой трансивер на двух штифтовых 
триодах УБ-107 и УБ-132. 

Первое боевое крещение радио- 
станции РРУ получили на Халхин-Голе 
Несомненно, что радиостанции принес- 
ли пользу в боевых операциях, но тогда 
её конструктору пришлось испытать и 
горечь разочарования. Ведь полевые 
испытания не могли подсказать всего 
того, что может выявиться в действи- 
тельной боевой обстановке. Серьезным 
недостатком было то. что аккумуляторы 
радиостанций были слишком малой 
емкости, а потому при удаленных от 
линии фронта зарядных базах их заряд- 
ка стала проблемой. Несмотря на то что 
радиостанции обеспечивали несколько 
часов непрерывной работы без переза- 
рядки, радисты жаловались, что этого 
хватает, по их словам, "на одну закурку". 
Тогда же выявился и ряд других недо- 
статков этой радиостанции, такие как 
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малая стабильность частоты настройки 
передатчика, большой уровень шумов и 
собственного излучения приёмника. 

Во время советско-финской войны 
доработанные радиостанции РРУ про- 
должали поступать в войска и применя- 
лись в батальонах для связи с ротами 
[13]. Следует отметить, что в последую- 
щих моделях перечисленные недостат- 
ки также присутствовали в той или иной 
степени. 


10000 радиостанций РРУ) [16]. Единст- 
венный известный экземпляр РРС на 
сегодняшний день находится в экспо- 
зиции Военно-исторического музея 
артиллерии, инженерных войск и войск 
связи (ВИМАИВС, г. Санкт-Петербург). 

На смену РРУ пришла новая радио- 
станция, разработанная В. И. Немцо- 
вым, — РБС, принятая на вооружение в 
самом начале 1941 г. (другое название — 
4-Р). 





Нарком обороны С. К. Тимошенко осматривает новые образцы 
вооружения. На первом плане — радиостанции РРС и РБС. 


По окончании советско-финской вой- 
ны с учётом замечаний и выявленных 
недостатков радиостанции РРУ было 
принято решение о разработке и выпус- 
ке доработанного образца [13]. Однако 
некоторая часть таких радиостанций 
оставалась на вооружении в действую- 
щей армии и принимала участие в бое- 
вых действиях на фронтах Великой 
Отечественной войны. 

В. И. Немцов в 1940г. добровольно 
вступает в РККА и в должности военного 
инженера третьего ранга продолжает 
работы по совершенствованию радио- 
станций. Начало производства мало- 
габаритных прямонакальных ламп поз- 
волило ему разработать новые образцы 
отечественных войсковых УКВ-радио- 
станций для ротной (РРС), батальонной 
(РБС) и полковой (РПС) связи [14]. 

Первая из этой линейки была созда- 
на радиостанция РРС — уникальная 
для тех времён по массогабаритным 
характеристикам. Собственные разме- 
ры приёмопередатчика — всего лишь 
250х170х60 мм. При массе 3,5 кг (без 
учёта батарей) радиостанция обеспе- 
чивала уверенную связь телефоном с 
аналогичной станцией на расстоянии 
около 1 км. Диапазон частот — от 32,4 
до 36,8 МГц. В приёмнике и передатчи- 
ке применены малогабаритные триоды 
УБ-240 (два — в приемнике, один — в 
передатчике). Остальные параметры 
радиостанции были практически иден- 
тичны предшественнице РРУ [15] 

РРС была принята на вооружение в 
1940 г.. но количество произведенных 
промышленностью радиостанций было 
на порядок меньше по сравнению с 
выпуском РРУ (запланировано про- 
извести 1000 радиостанций РРС против 





Радиолампы тех лет. Верхний 
ряд — триоды УБ-107и УБ-132 (ра- 
диостанция РРУ). Нижний ряд — 
малогабаритные лампы УБ-240, 
СБ-244, 2К2М и СО-257 (радио- 
станции РРС, РБС). 


РБС была наиболее сложной и мас- 
совой УКВ-радиостанцией, выпускав- 
шейся нашей промышленностью нака- 
нуне и практически до окончания Вели- 
кой Отечественной войны. Радиостан- 
ция РБС предназначалась для радиоте- 
лефонной связи внутри стрелкового 
батальона, а также и в артиллерийских 


сетях (дивизион, батарея). Она пред- 
ставляла собой комбинацию собствен- 
но УКВ АМ-радиостанции и полевого. 
телефонного аппарата фонического 
типа. Эта радиостанция могла исполь- 
зоваться на стоянке, на ходу, были пре- 
дусмотрены варианты для работы с ав- 
томобиля, а также возможно её исполь- 
зование на самолёте У-2 (По-2) для 
корректирования артогня и в качестве 
маркера для сброса грузов. Как поле- 
вой телефонный аппарат радиостанция 
могла работать по двухпроводной и од- 
нопроводной линиям с аналогичными 
радиостанциями РБС или с телефонны- 
ми аппаратами УНА-Ф. В зависимости 
от разновидности радиостанций и при- 
меняемых антенн дальность связи мог- 
ла достигать 20 км (с самолётом — до 
30 км) [17]. За разработку этой ра- 
диостанции В. И. Немцов в 1941 г. был 
представлен к награждению орденом 
Красной Звезды. 

Радиостанция представляла собой 
четырёхламповый приёмопередатчик, 
собранный по трансиверной схеме. В 
дальнейшем такие радиостанции вы- 
пускались с увеличенной выходной 
мощностью, что потребовало измене- 
ния габаритов батарейного отсека. Ра- 
диостанция получила название РБС-А 
(4-РА). 

РБС первоначально планировали вы- 
пускать на том же заводе в Москве, вы- 
пускавшем раннее РРУ и РРС. Первые 
партии радиостанций РБС были выпуще- 
ны в конце 1940 г., ав 1941 г. завод № 4 
НКВД был реорганизован, став частью 
завода № 512 НКБ. В первом квартале 
1941 г выпущено 9624 радиостанции 
Несмотря на начавшееся производство 
армия остро ощущала нехватку подоб- 
ных радиостанций. В предвоенное вре- 
мя и особенно в начале войны в войсках 
сложилась напряженная ситуация с ни- 
зовыми средствами радиосвязи. Обес- 
печение батальонными и ротными ра- 
диостанциями составляло 78 и 83% 
(средняя обеспеченность по армии), а 
большой некомплект средств связи за- 
ставлял использовать для вооружения 
армии большое количество аппаратуры 
устаревших типов. В Западных округах 
дело обстояло ещё хуже. Средняя циф- 
ра по таким радиостанциям составляла 
всего лишь 46,5 %. Общее количество 
средств связи батальонного и ротного 
звена, согласно мобилизационному 
плану 1941 г., должно было составлять 
33812 и 24425 шт. соответственно, но в 
наличии же было 20814 и 13016 шт. С 
началом войны дополнительно сказа- 
лисьи значительные потери таких радио- 
станций в Западных округах — только в 
первый месяц войны потеряно 1446 шт. 
[18]. Острая нужда в подобных радио- 
станциях в начальный период Великой 
Отечественной войны заставила искать 
возможности массового выпуска ба- 
тальонных УКВ-радиостанций на не- 
скольких заводах. Поэтому, кроме РБС 
4-Ри4-РА, разными заводами выпуска- 
лись аналогичные радиостанции (“Ан- 
гар”, “Арарат”, “Аракс”), имевшие то 
или иное отличие от радиостанции 4-Р 
завода № 512. В основном они работа- 
ли на тех же принципах, а управление 
ими было аналогично управлению ра- 
диостанцией 4-Р 
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С сентября 1941 г. начата эвакуация 
завода № 512, производившего 4-Р в 
Новосибирск, а уже на новом месте 
1 декабря 1941 г. завод, теперь именуе- 
мый Государственным союзным заво- 
дом № 564, дал первую продукцию обо- 
ронного значения. В последний месяц 
1941 г, благодаря героической и твор- 
ческой работе в тяжелейших условиях, 
завод сумел возобновить производство 
радиостанций — выпущено 150 радио- 
станций РБС. В 1942 г. их выпуск достиг 
9919 шт. [19]. 





рты стае дарилотитуи РФС обр ИР 


лишь бытовую технику, и заводскому 
коллективу с таким заказом ранее 
встречаться не приходилось. Надо бы- 
ло адаптировать образец с учётом 
производственных возможностей за- 
вода. причём ориентироваться на мак- 
симальное использование цехов, наи- 
более оснащённых современной тех- 
никой. 

В ширпотребовской продукции за- 
вода значительное место занимала 
пластмасса. Именно это и нужно было 
учесть при конструировании нового 
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Схема радиостанции РБС первого выпуска. 
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‚4 — возяноь г Гжазным инженером зьвода пролв "лет - БНИИЬ 
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Ззагодарность и награда в 10000 ру4лей. 

` Зк короткое время ра/оты на заводе во дал технологиче ский 

— пр Чесс органивовыя подготовку кадров. 

Ре янаиеюся зе "отые раляостонция, о\еспечил их 

‹ ФыЗоДОМ И но чьдил оерилное производство, 

я _ Выпускаемые радиостанции оеспечиваю задросы часте 1 по орга- 
управления, дьют от"ичные показьтели, покрувоют нужный 

т вия. я 4?0 0004енно важно випускаствя во месте внут- 


ая показатели предстьв"лется к 
“ордену * КРЬСНЬЯ ЗЗЕЗЛА °. 


Из наградного листа В. И. Немцова. 


В. И. Немцов, как конструктор этой 
радиостанции, принимал непосредст- 
венное участие в организации довоен- 
ного производства 4-Р в Москве, ас 
началом войны был срочно команди- 
рован в Ленинград для налаживания их 
производства для нужд Северо-Запад- 
ного фронта. Радиостанцию было по- 
ручено готовить к производству заводу 
“Радист”. Завод до войны выпускал 


образца. В начале августа завод при- 
ступил к освоению производства УКВ- 
радиостанций. Первые радиостанции 
трудно поддавались регулировке, кап- 
ризничали и никак не хотели нормаль- 
но работать. Для серийного выпуска 
аппараты оказались неподготовленны- 
ми, но до конца августа удалось изго- 
товить два действующих опытных 
образца радиостанции, названных 


РБС-1 “Арарат”, и всей необходимой 
технологической оснастки. В сентяб- 
ре, когда удалось восстановить штат- 
ную численность завода (взамен ушед- 
ших в ополчение), в кооперации с дру- 
гими ленинградскими заводами была 
выпущена первая серия этих радио- 
станций — 61 шт. Всего до конца 
1941 г на “"Радисте” планировалось 
произвести 6500 шт., однако из-за 
тяжелейших условий труда в условиях 
блокады и практически полном от- 
сутствии электроэнергии реально бы- 
ло произведено лишь 968 шт В сле- 
дующем 1942 г. выпуск перекрыл годо- 
вой план и достиг 2770 шт. После неко- 
торой модернизации радиостанция 
продолжала выпускаться в Ленинграде 
до конца 1944 г. [20]. 

Особенностями ленинградских ра- 
диостанций были изменённая перед- 
няя панель с открытой шкалой, защи- 
щённой прозрачным пластиком, и 
несколько меньшие габариты и масса. 
Транспортировка радиостанций осу- 
ществлялась в специальной брезенто- 
вой сумке [17]. 

В 1941 г. мастерскими Московской 
дирекции радиосвязи (Народный ко- 
миссариат связи) было выпущено не- 
которое число радиостанций, подоб- 
ных 4-Р называемых "РБС типа НКС”. 
Эта радиостанция имела другой тип 
модуляторной лампы, фильтр для 
подавления шума сверхрегенератора, 
изменённый переключатель приеём— 
передача, объединённый с выключа- 
телем питания, и отсутствие дополни- 
тельной упаковки питания. В осталь- 
ном станция была аналогична РБС 
[17]. 

Зимой 1941 г. В. И. Немцов в зва- 
нии инженер-капитана командируется 
в Азербайджан, в город Баку, где он, 
как представитель ГКО, должен был 
фактически с нуля организовать про- 
изводство УКВ-радиостанций для 
нужд Закавказского фронта. Здесь 
сложилась тяжелейшая ситуация с 
обеспечением войск радиостанциями 
низового звена (в отдельных случаях 
некомплект составлял более 50 % от 
штатного) [18]. Для организации заво- 
да требовалось подобрать помеще- 
ние, что в тогдашних условиях военно- 
го положения было непросто. Выбор 
Владимира Ивановича пал на Ашу- 
мовскую мечеть (ныне Мечеть Имама 
Хусейна) в “верхнем"“ городе. После 
некоторой реконструкции там было 
организовано производство, парал- 
лельно происходил набор и обучение 
радиомонтажников, в основном моло- 
дежи непризывного возраста. Так воз- 
никло первое предприятие радиопро- 
мышленности Азербайджана, полу- 
чившее название завода № 1 Нарком- 
местпрома Азербайджанской ССР, 
прародителя Бакинского радиозаво- 
да. Владимир Иванович занял пост 
главного инженера, хотя в новых усло- 
виях сфера его деятельности расши- 
рилась и захватила, по его собствен- 
ному признанию, неожиданные для 
него области — организатора и руко- 
водителя. 

Вот как он сам комментирует эту 
ситуацию: "Я числился в штате москов- 
ского научно-испытательного институ- 
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та и был военнослужащим, но по согла- 
сованию с заинтересованными орга- 
низациями меня назначили на долж- 
ность главного инженера радиозавода, 
подчинённого местной промышленно- 
сти. Время военное, а потому я и ока- 
зался в двойном подчинении. Не хва- 
тало квалифицированных кадров, а 
кроме того, кому же, как не самому 
конструктору радиостанции, руково- 
дить ее серийным выпуском? Да, это 
не Ленинград, где в большом налажен- 
ном коллективе я отвечал лишь за тех- 
нику, свободный от каких-либо адми- 
нистративных обязанностей. Здесь же, 
помимо обязанностей главного инже- 
нера, пришлось быть и главным кон- 
структором, что вполне естественно, и 
главным технологом, так как никто в 
технологии радиопроизводства ничего 
не понимал" [7]. 

Радиостанция, выпускаемая этим 
заводом, получила название РБС-2 
“Аракс” и сильно отличалась от 4-Р так 
как была выполнена в деревянном ящи- 
ке и имела две панели управления: 
верхнюю, на которой происходила уста- 
новка рабочей частоты (волны), и боко- 
вую с дополнительными регулировками 
(реостат накала, подстройка приёмни- 
ка). Схема была упрощена, вместо че- 
тырёх ламп использовались три. Не- 
сколько усовершенствованный вариант 
этой радиостанции выпускался в анало- 
гичном исполнении, но с дополнитель- 
ной ручкой настройки антенны. Кроме 
того, у этого варианта, получившего 
название РБС-3 (”Аракс-2”), рабочий 
диапазон волн — от 226 до 286 (30 ра- 
бочих частот), что исключало её совме- 
стимость с любыми другими аналогич- 
ными радиостанциями. По этой причи- 
не РБС-3 могла работать только с таки- 
ми же радиостанциями [17]. 

За создание новых образцов во- 
оружения и изобретательскую работу 
приказом Наркома обороны в 1942 г. 
В. И. Немцову была объявлена благо- 
дарность. Он вторично представляется 
к ордену Красной Звезды и в феврале 
1943 г. получает заслуженную награду 
[21] 

После организации выпуска про- 
дукции на радиозаводе в Баку в 1943 г. 
В. И. Немцов отзывается обратно в 
Москву в НИИС КА, где продолжает ра- 
боты над совершенствованием стоя- 
щей на вооружении техники. В апреле 
1944 г. он командируется на 4-й Укра- 
инский фронт, начавший бои за осво- 
бождение Крыма. В это время после- 
довали множественные рекламации на 
недавно поставленную на вооружение 
радиостанцию А-7. Так, радиостанции 
А-7 завода № 616 имели ряд произ- 
водственных дефектов (отказ радио- 
станции на несколько минут из-за со- 
трясения при выстреле, малая даль- 
ность связи). Работая совместно с 
Г.Т. Шитиковым и В. П. Ермаковым, 
ему удаётся найти пути устранения ука- 
занных недостатков [10], а в конце 
1944 г. эта работа отмечается медалью 
"За оборону Кавказа". 

Окончилась война. Уволившись в за- 
пас, Владимир Иванович переходит на 
литературную работу и становится пи- 
сателем. Увлечение научной фантасти- 
кой повлияло на дальнейший жизнен- 


ный путь В. И. Немцова. От конструк- 
торской деятельности он отошел, хотя 
его идея о простых, дешевых и надёеж- 
ных УКВ-радиостанциях воплощена и в 
первых послевоенных образцах. В 
1946 г. была разработана радиостанция 
Р-106, также унаследовавшая название 
РБС и предназначенная для обеспече- 
ния радиосвязи командира стрелково- 





Научная фантастика 
В. И. Немцова всегда бы- 
ла, скорее, технической 
фантастикой. 


го батальона с командирами рот, а в 
1950 г. появилась компактная и лёгкая 
Р-116 для обеспечения радиосвязи в 
звене рота-взвод [18]. 

В 1946 г приказом Министерства 
обороны СССР за заслуги в деле раз- 
вития радиотехники он награждается 
значком "Почётный радист СССР” [22]. 

В. И. Немцов известен читателям по 
многим научно-фантастическим рас- 
сказам. Его произведения переведены 
на иностранные языки. Будучи членом 
Союза писателей СССР он занимал 
ряд руководящих должностей в творче- 
ских и общественных организациях. За 
заслуги в развитии советской литера- 
туры и в связи с 50-летием был награж- 
ден орденом Трудового Красного 
Знамени. 

Как бы подводя итог всего сказанно- 
го, хочется привести слова Владимира 
Ивановича Немцова: “Так получилось, 
что наши маленькие радиостанции на- 
чали свою работу чуть ли не с самых 
первых дней Великой Отечественной 
войны. Они были еще далеко не совер- 
шенны и доставляли огорчения не 
только конструктору и заводскому кол- 
лективу, но, самое главное, радистам, 
тем, кто впервые столкнулся с техникой 
ультракоротких волн... Дело это было 
новое и малоизученное”. 

Автор выражает благодарность за 
предоставленные материалы В. Б. Громо- 
ву (ВАЗСС) и Ю. Б. Румянцеву ( ЦАЭОР). 
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Усилитель приёмной антенны 
Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е2КО), г. Бонн, Германия 


К* известно, для приемных рамоч- 
ных антенн (“флагов”) желательно 
применять антенный усилитель. При 
его изготовлении с уровнем шума и 
усилением проблем нет. Это сделать 
легко. Но такие антенны требуют от уси- 
лителя очень высокого коэффициента 
ослабления синфазной составляющей 
(КОСС или, по-английски, СМАВ — от 
Соттоп-Моде Веесвноп Вабо). Иначе 
такие помехи могут полностью "испор- 
тить” параметры антенны, что часто на 
практике и случается и служит основа- 
нием для мнения — работают такие 
антенны “так себе". 

Проще всего достичь цели, сделав 
усилитель дифференциальным с боль- 
шим КОСС. Причём нужен именно та- 
кой усилитель. Применение симметри- 
рующего трансформатора с несиммет- 
ричным усилителем хорошего резуль- 
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он имеет КОСС 80(!) дБ, кроме того, у 
этой микросхемы два дифференциаль- 
ных входа с равным и очень высоким 
(более 4 МОм) импедансом. Отдельным 
плюсом является то, что дифференци- 
альные входы не используются для 
установки усиления, т.е. их не надо 
нагружать чем-либо дополнительно. 

Принципиальная схема усилителя 
показана на рис. 1. При использовании 
усилителя с рамочной антенной не 
устанавливают варикапы \01—\04 и 
элементы цепи управления ими (В1, С1, 
АЯ5, С9), а при использовании феррито- 
вой магнитной антенны не устанавли- 
вают резистор В2. 

Коэффициент усиления по напряже- 
нию (в данном случае он примерно 
равен 30) задаётся отношением сопро- 
тивления резисторов В7/Вб. Эти резис- 
торы никак не влияют на входной импе- 





налу между общим проводом усилителя 
и оплёткой коаксиального кабеля. 
Резистор Я8 задаёт выходное сопротив- 
ление усилителя (у самой микросхемы 
ОА1 выходное сопротивление низкое). 

Диоды \07 и \08 (любые кремние- 
вые высокочастотные) защищают вход- 
ные цепи приёмника. Дело в том, что 
микросхема ОА1 может выдать выход- 
ной сигнал амплитудой до 5 В, что не 
для всех приёмников приемлемо. 
Конденсатор С7 — разделительный. 

Элементы (3, С10 разделяют в 
“шеке”“ питание усилителя и вход при- 
@ёмника. 

Как уже упоминалось, выводы 1 и 8 
микросхемы ОА1 — это высокоомные 
дифференциальные входы. С ними 
надо решить три проблемы. 

Во-первых, “привязать” их по посто- 
янному току к общему проводу усилите- 
ля. Это делают резисторы ВЗ, В4. Их со- 
противление не очень важно (кроме как 
в случае работы с ферритовой магнит- 
ной антенной. см. ниже) — от 100 кОм 
до 1 МОм, но очень важна их идентич- 
ность. Эти резисторы надо подобрать с 
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тата не даст. Даже у лучших таких 
трансформаторов (речь идёт о высоко- 
омных трансформаторах) коэффици- 
ент подавления синфазной составляю- 
щей на частотах 1,8 и 3,5 МГц (а при- 
емные антенны нужны в основном на 
любительских НЧ-диапазонах) редко 
превышает 40 дБ. А этого мало — в ре- 
альных условиях, по мнению автора, 
требуется минимум 50...60 дБ ослабле- 
ния синфазной составляющей. 

Такое подавление могут обеспечить 
дифференциальные усилители. Проще 
всего их собрать на интегральных мик- 
росхемах. Идея сделать дифференци- 
альный усилитель на дискретных эле- 
ментах разбивается о практическую 
невозможность подобрать компоненты 
с точностью 0.1...0,3 %. 

Обычное выполнение дифференци- 
ального каскада на операционном уси- 
лителе такое подавление даёт, но имеет 
недостаток, что входные импедансы его 
входов получаются разными. От этого 
антенна теряет симметрию. 

Решением, полностью устраиваю- 
щим, является применение специали- 
зированного дифференциального уси- 
лителя АО8129. На частотах ниже 4 МГц 


данс по рабочим входам (выводы 1 и 8 
микросхемы ОА1). 

Для этой микросхемы необходим 
двухполярный источник питания. Обра- 
тите внимание, что в устройстве две 
разные “земли”, и они не соединены на- 
прямую между собой. Одна из них — 
это общий провод усилителя, а другая — 
оплётка коаксиального кабеля, соеди- 
няющего усилитель с приёмником 
(трансивером). Цепи (1С2С4 и 12С3С5 
дополнительно фильтруют питание. 
Напряжение в средней точке (“землю 
усилителя”) задаёт стабилизатор ОА2 
Питание на усилитель поступает по 
коаксиальному кабелю. Для дополни- 
тельной защиты от "грязи", которая мо- 
жет наводиться на оплётку кабеля, уста- 
новлен развязывающий трансформа- 
тор Т2. Он намотан в два провода на 
ферритовом НЧ-магнитопроводе так, 
чтобы индуктивность его обмоток была 
не меньше 1 мГн. 

Выход усилителя через резистор Я8 
подключён к разделительному ВЧ- 
трансформатору Т1, с малой межвитко- 
вой емкостью и отношением чисел вит- 
ков обмоток 1:1. Этот трансформатор 
нужен для развязки по синфазному сиг- 


помощью цифрового мультиметра с 
отличием не более 0,1 % (лучше еще 
меньше). Иначе они “перекосят” вход 
усилителя с соответствующим сниже- 
нием КОСС. 

Во-вторых, необходимо защитить 
входы при работе передатчика. Пара 
ВЧ-диодов \М05, МОб с этим справляется. 

В-третьих, подключить антенну и 
нужные ей элементы. Это зависит от то- 
го, какая антенна будет использоваться. 

Если это рамка, например “флаг”, 
она подключается прямо к входам. 
Дополнительно устанавливают резис- 
тор В2 с сопротивлением, равным вы- 
ходному сопротивлению рамки (обычно 
несколько сотен ом). 

Если это ферритовая магнитная ан- 
тенна, В2 не нужен, но устанавливают 
варикапы перестройки МО1—\О4 и цепь 
управления ими из “шека" (А1А5С1С9). 
Кроме того, при работе с ферритовой 
магнитной антенной (МА) надо поду- 
мать над сопротивлением резисторов 
ВАЗ и В4. Они определяют добротность 
контура антенны (конечно, помимо доб- 
ротности самой катушки антенны). В 
зависимости от индуктивности, доброт- 
ности МА и желаемой полосы пропуска- 
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Полезные ‹ 


сигналы 


ния (без перестройки) следует выбрать 
номиналы резисторов ВЗ, В4. 

На рис. 2 показан спектр в полосе 
100 кГц на выходе описываемого усили- 
теля при сопротивлении этих резисто- 
ров 390 кОм и подключённой феррито- 
вой магнитной антенной, намотанной на 
стержне диаметром 8 мм и длиной 
100 мм с магнитной проницаемостью 
400. Приём происходит на диапазоне 
160 метров. Антенна находится внутри 
помещения, поэтому, кроме полезных 
сигналов, видно ещё и множество по- 
мех. 

На выходе уровень эфирного шума 
на частоте резонанса МА — -93 дБм 
(вертикальная шкала на рисунке — в 
дБм), т. е. 5 мкВ, что примерно соот- 
ветствует уровню шума полноразмер- 
ной антенны. Если надо изменить уси- 
ление, это выполняют подбором резис- 
торов В7/Аб. Микросхема АО8129 
может обеспечить на низкочастотных 
КВ-диапазонах усиление до 100 раз 

Применение усилителя позволяет 
разместить антенну вдали от местных 
источников помех и тем самым улуч- 
шить качество приёма. м 


Фотографни 90 лет: 


Н: заре становления отечествен- 
ного радиолюбительского движе- 
ния индивидуальные занятия радио 
по разным причинам были весьма и 
весьма непростыми. Дело это было 
новое. Здесь, например, и проблемы 
с радиодеталями (малый их выбор, 
качество и цена), и информационный 
“голод” (малое число радиотехниче- 
ских изданий). Вот почему радиолю- 
бители в первую очередь группирова- 
лись в радиокружки при профсоюз- 
ных клубах. 


— 


Когда в середине 1924 г. вышел 
"Закон о свободе эфира”, в стране 
возникло первое радиолюбительское 
объединение — Общество радиолю- 
бителей РСФСР Расширяется и 
выпуск радиотехнической литерату- 
ры. В декабре того же года оно пре- 
образуется в Общество друзей радио 
РСФСР 

На местах начинают возникать 
ячейки ОДР. К концу 1925 г. такие 
объединения радиолюбителей по- 
явились уже в 43 автономных респуб- 


- `Коронежб Кий овлястной зд 
Обмествя Фу?>зеи т 183-29 унззьд 926... _- - 


ликах, областях и губерниях страны, 
и на первое место вышел вопрос о 
создании всесоюзного Общества 
друзей радио. Это произошло в 
марте 1926 г. 

Накануне первого всесоюзного 
съезда проходили областные (гу- 
бернские ит. д.) съезды. На публикуе- 
мой фотографии, которую нам при- 
слал Михаил Партала из Санкт- 
Петербурга, запечатлены участники 
первого Воронежского областного 
съезда ОДР РСФСР. 





“Дачная” КВ-антенна 
Валерий ПАХОМОВ (ЦАЗАО), г. Москва 


В последнее время появилось 
немало описаний простых ан- 
тенн, которые предназначены для 
использования в нестационарных 
условиях, например, в походах, на 
радиолюбительских слеётах или при 
выездах на дачу. 

Для работы с дачи я применяю ан- 
тенну с очень простым самодельным 
согласующим устройством (см. рису- 
нок). Излучатель антенны — трубка 
длиной 4 м. В согласующем устройст- 
ве есть две катушки переменной ин- 
дуктивности. Одна из них (”Настрой- 
ка”) — это вариометр 11—13, а другая 
(“Связь”) — 14 с переключаемой 
индуктивностью. Здесь использован 
ваиометр драйвера радиостанции 
Р-140, индуктивность которого в стан- 
дартном последовательном включе- 
нии обмоток ротора и статора изме- 
няется в пределах 4...27 мкГн. Для 
расширения пределов регулировки в 








сторону меньших значений индук- 
тивности в согласующее устройст- 
во введён переключатель $А\, ко- 
торый позволяет включить эти 
обмотки параллельно. 

Катушка связи 14 содержит 
шесть витков провода диаметром 
2 мм на каркасе диаметром 
30 мм. Отводы сделаны от каждо- 
го витка. Здесь, если имеется 
такая возможность, лучше приме- 
нить небольшой вариометр — это 
позволит более точно устанавли- 
вать оптимальную связь с антен- 
ной. 

В положении переключателя 
5$А1, показанном на рисунке, 
антенну согласуют на диапазонах 
10—28 МГу, а во втором его поло- 
жении — на диапазоне 7 МГц. 

Антенну устанавливаю на 
высоте примерно 2 м от земли. Про- 
тивовесы — по два четвертьволновых 


Двойная рамка ОКбЕБ 


писание этой сравнительно 

небольшой по размерам вра- 
щающейся антенны для любитель- 
ского диапазона 160 метров, опуб- 
ликованное в прошлом году в 
ноябрьском номере журнала, заин- 
тересовало наших читателей. По их 
просьбам публикуем не- 
которые дополнения к 
этой статье. 

Основной вопрос — 
печатная плата для ан- 
тенного усилителя. Автор 
не изготавливал печат- 
ную плату, а собрал свой 
усилитель методом на- 
весного монтажа. Этот 
метод заметно сокраща- 
ет время на изготовление 
несложного устройства, 
если речь идёт о единич- 
ном экземпляре, который 
предназначен для экс- 
плуатации в стационар- 
ных условиях (в част- 
ности, отсутствуют ме- 
ханические воздействия 
на него — тряска ит. п.). 

Его усилитель распаян 
на прямоугольном куске 
одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита и помещён в 
бытовую пластиковую коробку 
(см. фото). Общий провод уст- 
ройства — фольга, а крупные эле- 
менты, не требующие соединения с 
ним, фиксируют на фольге с помо- 





щью клея. Этот метод монтажа 
затрудняет, конечно, какие-либо 
модификации устройства. Но, во- 
первых, оно простое и вряд ли 
потребует модификации в процессе 
эксплуатации. А во-вторых, фикса- 
цию элементов на фольге можно 


провести уже после проверки уси- 
лителя. 

Поскольку связь между каналами 
усилителя должна быть минимизи- 
рована, между ними запаян экран — 
полоска фольгированного стекло- 
текстолита 


«Антенна» [1 





ХТ2 6 «Противовесы» 


провода в изоляции для каждого диа- 


пазона 


Детали, расположенные на плате 
правее трансформатора Т4 на рис. 3, 
в статье не показаны. Они относятся 
к стабилизатору напряжения питания 
усилителя. Он собран на микросхеме 
7809 по типовому варианту её 
включения. Поскольку усилитель уда- 
лён от приёмника (находится на 
антенне), напряжение питания пода- 
ют на него по центральному провод- 
нику выходного коаксиального кабе- 
ля (с элементами, развязывающими 
сигнальные цепи и цепи питания). 
При этом нижний по схеме рис. 3 в 
статье вывод трансформатора Т4 





надо подключить к общему провод- 
нику усилителя через развязываю- 
щий конденсатор ёмкостью 0,1 мкФ. 

Транзистору 2М№3053 аналогичен 
отечественный транзистор КТбЗОД. 
Здесь также можно применить тран- 
зистор КТбО8Б. 
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ГАЛАШЕВСКИЙ П. Устройство 
плавного пуска асинхронного двига- 
теля. — Радио, 2013, № 10, с. 41, 42. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы и располо- 
жение элементов показаны на рис. 1. 
Конденсаторы С7, С8 — плёночные 
К73-17 или импортные на номинальное 
напряжение не менее 63 В. Динисторы 
\М$3, М54 — ОВЗ. Подстроечные резис- 
торы В1, В7, В9 — СПЗ-38Б или подоб- 
ные. Для охлаждения симисторов \$1, 
\М52 на плате предусмотрены места под 
установку теплоотводов, например, 
П-образной формы. 


От редакции. Чертеж печатной платы в 
формате ЗрипЕ ГауОш 5.0 имеется по адресу 
Ир: //Ир.га!о.-ги/риь/2016/01/ризкК_ад. 
р на нашем Пр-сервере. 


Рис. 1 





КОРНЕВ А. Автомат поддержа- 
ния заданной температуры в тепли- 
це. — Радио, 2013, № 8, с. 41, 42. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы и располо- 
жение элементов показаны на 
рис. 2. Она предназначена под уста- 
новку датчика температуры ЕМЗ5 и 
компаратора 1ЕМЗ9ЗМ (рис. 4 в 
статье). Конденсаторы С4, С5 — К73З- 
17 или импортные на номинальное а ы 
напряжение 630 В по постоянному - рзез ® Мо У$1 
току или 250 В — по переменному. ои © © ВА 14° 
Стабилизатор напряжения +5 В на 
микросхеме ОА2, а также элементы 
С1, СЗи ЕЦ] на плате не установле- 
ны. Устройство можно питать от лю- 
бого стабилизированного источника 
постоянного напряжения 5 В и током 
нагрузки не менее 0,1 А. 
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Набор для радиолюбителеи “Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере” 





“Девухтахттнь оконечнье усилитель на ВНЗЗП и 6П43П*. 


Г. 





Электронная копия журнала “Радио” представляет собой копию 
бумажного журнала “Радио” в виде файла с расширением род} до 20 мб. 
На персональных компьютерах журнал можно прочитать с помощью 
бесплатной программы АЧобБе АсгоБаЁ геадег. При необходимости 
можно распечатать статьи на принтере. На планшетах с операционными 
системами {0$ и Апаго!4 для просмотра можно использовать встроенные 
программы просмотра ро! файлов. 


Период подписки — 1 год. Стоимость подписки на 1 год — 600 рублеи 
(за 12 номеров) при оплате в редакции. При оплате подписки через 
коммерческие банки, платёжные системы возможно взимание платы за 
услугу перечисления денег. Подписаться можно с любого номера. Даже 
с № 12 2015 года. Тогда Вы будете получать журналы включительно по 


‚ ноябрь 2016 года. 
“№ Услуга распространяется только на физических лиц. На страничке 


ПИр:Пе!.гад!о.ги Вы сможете подробнее узнать о подписке на электронную 


копию или по электроннои почте гаКа2ОФгаЧю.ги 
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АУК и АТ893$, совместимый с АУВ310” для системы отопления”. 
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“Блок зажигания — регулятор угла ко | 


ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676”". 


"Усопершенствованное цифровое 
устройство защиты 
с функцией измерения”. 
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